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BOLUM I

Mikro Yesillikler: Uretim Teknikleri ve Hasat Sonrasi

Muhafazasi
Mehmet Ufuk KASIM!
Rezzan KASIM?
Giris

l nsan beslenmesinde her gecen
ct kmaktadir. Bunlarin birisi de
bitkil erdi de dahil ol mak Udzere
dretilen mikro yesilliklerin, t o
bagli @I caaradk,all k ki sa ve bir Gr
1)(Xiao & ark.,2012Ri ggi o & ar k., 2019a) . I
tamamen genislediginde ve il k ge

seviyesinden hasat edilirlerSgn & ark., 2013 Tohum

1Prof . Dr ., Kocaeli iniversitesi, Ziraat008Bak¢ltes
29767320mukasim@kocaeli.edu.tr
2Pr of . Dr ., Kocaeli iniversitesi, Ziraat00Rak¢ltes

22794767, rkasim@kocaeli.edu.tr
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cimlenmesinden itibaren farklIl: b
mi kro yesillik ve bebek yesillik
t amami son zamanl arda yeni gast
buyiuk bir popul &rhek)kaeamami sl ar
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Kotiledonlar

Giinler
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Dikotiledon bitkiler icin tipik = . L
14 gunliik cimlenme Filiz Mlkr0y8§|“|k

kekil 1: Di kotiledon bitkilerde
mi kro yexkillik akamal ar

(Riggio & ark., 2019a)

Mi kr o yesilliklerin gel eneks
dretil ebil mesi yanisira sera gi
kontroll 0 kapal:! bit ki dreti m me
Kapal bit ki dretim sisteml er i
iklimlendirme ve be | e n me kontroll @ ol ar a
(Karadag & ark., 2020) . Bu UuUret.i

—6--



kontroll 0 bir Gretim gercekl esti
dretim kaynakl ari1 nda da oneml i

(Avgoust aki & Xydi s, 2020) . Mi |
sistemlerinde uUretim ic¢cin ideal
Mi kro yesillikler i¢in Uretim si
degerl eri, boyl aritnin kisa ol mas
uygun ol masi , kapal bitKki areti
O6ne c¢1 kar ma219adKar d Voo @& ar k. , 2
. Bebek yesillikler
T”V
wiety K¢ kI4 :10 }:Elul: k 7LZI: Glu:l I s
2 okler dahil biti Kéksiiz koti u okstiz gercek yapraklar
B S filizler yenlleblhr ) ss[jrg?]nlf—:ron & ve ygprgk sZp‘IJan
keki : Tohum - enmesi nden

d°nem|er|ne gere mikro ¢reéenl e

(Dubey & ark., 2024),

Mi kro yesilliklerin ilk ol ar atk
restoranlarda garnitiar seklinde
Son yirmi veya otuz yi1lda bir di:
aromasi ni ve gorsel ¢ erkhale gelen g i n i
mi kro yesillikler, yaki n zamanda



kull ani |
nedeni ,
antioksi
yuksek
ark.,

may a

danl
yogunl ukl ar a
2017). Gun U muredoean s e f Ilmekroiyesi | | i kIl
ol agagdilsit tia ednkleri,¢c ar g U s I potansiyelleri,

mi

kr

basl anmi stir

0]

ar ,

fenol i

sahi

kl er

p ol

Vi
ma s |

(Ver i
yesilliklerin
Ve

0

1

besinsef a y d gerreh rsil ,e t desteklerid e gcaelk i ¢ vel i k1 e
tabii ki lezzetlit a til cdirunl | aMp Sedds024)

Mikro yesillikler
Mi kro yesillikler, baklagiller
ve otlar gi bi bir¢cok drdndn toh
2020) (Tabl o 1) Tuketiciler ic¢i
mi kr o yesilliklerin g O r impagamu |, (
bilesimi ve besin degeridir (Xia
renk, doku vV e gor sel cesi tl il
kull ani | masi ni miumkuiun kil maktadi
Tabl o 1: Mi kro yexillik ¢retim

famil yal ar e
Uriin Grubu  Familya Tiirler isim
Baklagiller Fabaceae Cicer arietinum nohut

Lens culinaris mercimek

Medicago sativa yonca

Trifolium repens ucgul

Vigna angularis adzuki fasulyes

Vigna radiata mung fasulyesi
Hububat Poaceae Hordeum vulgare arpa

Zea mays mi s r

Avena sativa yulaf

Oryza sativa piring

Secale cereale cavdar

Triticum aestivum bugday

Zea mays mi sir
Saht e t Amaranthaceae Amaranthus sp. amarant

Chenopodium quinoa kinoa

8-



Uriin Grubu _ Familya Tiirler Isim
Polygonaceae = Fagopyrumesculentum karabug
Yagl i Asteraceae Helianthus annuus ayciceg
Linaceae Linum usitatissimum keten
Pedaliaceae Sesamum indicum susam
?:le:rzeler V€ Amaranthaceae Beta vulgaris pancar
Spinacia oleracea I spanak
Beta vulgaris varicla Pazi
Alliaceae Allium cepa sogan
Allium fistulosum bahar s
Allium porrum prrasa
Allium schoenoprasum Frenk s
Apiaceae Anethum graveolens dereotu
Apium graveolens kereviz
Coriandrum sativum kisnis
Daucus carotasubspsativus havucg
Foeniculum vulgare rezene
Petroselinum crispum maydanoz
Asteraceae Lactuca sativa marul
Helianthus annuus ayciceg
Taraxacum officinale Kara hindiba
Brassicaceae  Brassica juncea mor hardal
Brassicaoleraceayar.alboglabra Ci n | ah
Brassica olerace&ar. capitata Lahana
Brassica olerace®@ar.gongylodesmor al a
Brassica oleracear. italica brokoli
Brassica rapavar. chinensis pak choi
Brassica rapavar. niposinica mizuna

Brassica rapavar. rapa

Brassica rapavar. rosularis

sal gam
tatsoi

Eruca sativa roka
Lepidium bonariense tere
Nasturtium officinale su teresi
Raphanus raphanistrusubsp. dai kon,
sativus turp
Cucurbitaceae  Cucumissativus hiyar
Fabaceae Trigonella foenurrgraecum cemen o
Pisum sativum bahc¢e b
Pisum sativum var. saccharatum kar bezelyesi
Lamiaceae Melissa officinalis limon otu
Mentha piperita nane
Ocimum basilicum tatl f
Perilla frutescens mor perilla
Portulaceae Portulaca oleracea semizotu

(Turner & ark., 2020, Ebert, 2022,)
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Mikro Yesillik Uretimine Etki Eden Faktorler

Mi kro vyesillikler ki sa zaman
granl er ol agriakkmakkd ragn mi. zaKal i t el
yesill ik dGOretmek 1 ¢in I htiyac¢ d
edi | mesi gerekmektedir. Mi kro ye
Sekil 3'"te sunul mustur. Bundan

acl kl anacakti1r.

&y
L

Tohum

&5

Mikroyesilliklerde
bliyiime ve verim

Kiltirel
Faktorler

Cevresel
Faktorler

8

Sicaklik

Blylime ortami
ve bitki besleme

kekiMi k3.0 yexkilliklerin b¢gyg¢mes
kel teorel ve -evresel f ak-t

(Dubey & ark., 2024).

Tohum Yogunlugu ve Kalitesi

Mi kro yesillik yetistiricili gi
biayUk mi ktarl arda tohum Kkull ani
olustur maktadir. Bu nedenl e t o
oranlar i1 nin yuksek ol mas , bu
baki mindmasa geiebmektedir (Di Gi

& ar k. , 2015b) . Ak si taktirde
--10--



etkileyebil mektedir. Tohumlarin
yoéntemle dezenfeksiyonu ve 6n 1 s
tavsiye edilmektedir (Kyriacou & ark., 2016, Turner & ark., 2020).

Mi kro yesillikler, sadece kot
yapraklarin kismen goérdldaguo as
nedenl e nor mal bitkisel adreti me
gerekir. Tohumlarin ekim yogunl
boyuna,tohm canl 1l 1 grna (¢i mlenme or a
ol ar ak degi smektedir. Tohuml ar |

genel |l eme yapi |l acak bezelyeymolautvet oht
aycicegi gibi buyh&stmddummltuoh uim,
hardal gibik i cik tohumPbagiima ed4dé obmm

degi sir (Di Gioia & ark., 2015) .

Tohum yogunl udgunun art masi , k
veri mini artirrmaktadir (Kyriacou
2020) . Ancak bu dur umun bask:
ol abil mektedir. Art an ekim oran

verimde dogr dsali rikiem, abtirgyget
azal ma g6zl emlenmektedir (Murphy

2024) (Sekil 4) . Ayrica veri mi €
ekim yogunludgunu artirmak UGOretir
artirarak nmeacl e kyteitri. yBiuknsuenl Ita ber
yogunlugu ve istenmeyen sekil de
sirkiulasyonuna neden ol ar ak, ma

neden olabilecektir (Kyriacou & ark., 2016).
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kekiTlerede bitki dajél émé v& yg¢ze

farkl & yojunl ukdlsaorndia tek iorh;u kaarnt a i

al tolsietrlai  °rt¢sendorzagwé€matiekas Kok
20 iyi (tam kapama);8dak ér &€ kapama

(Signore & ark., 2024

Brazonce belirttigimiz gibi t ol
st k|l fbasicnma bitki ol ar dkasfmaaegra
tohum ol arakta verilebil mektedir
goére farklil 1k ar?zeé¢ meHKt e7doior . a d&
yetistifrenselke ecnidhe @&z 5d Fve Mkalda g m
45gm?t ohum kull ani |l masi o6neril mekH
Ekim st kl 1 g1 ile ilgili yapilan ¢
& ar k., (2024) , roka miwWkmloudwrmsur
artmasinin, surgun Kkuru madde m
madde mi ktar i1 ni artirrdi g1 ni bel

-12--



veriler degerlendirildiginde dor
200gn?) i cerisinde emnsiiklil lstoam ueludche 1
bil dirmislerdir.

Tohum si kl 1 g1 ni belirl emede de
Ama en sonunda tohumlar gram ol al
hesapl ayl ci kull anmaktdogdgungl e@ u
belirl emek 1ic¢in, Penn State Uniyv
kull ani | an tepsilerin boyutuna
mi ktar 1 ni hesaplayan bir hesapl a
Tohum Yogunl ug u(Micthgreemsp $eady Dengitys |
Calculator}) adi veril en bu

“htt ps: / / ewni@oyreenseaddenstyc.ad c ul at or ”
adresinden ul aMomakarkn®02R)Undur (

Mikro Yesillik Uretim Ortamlar:

Mi kro yesillikler hem toprakl
yetistirilebil mektedir. Ancak S
kosull arirnin daha iyi yerine get
tekni kl er i daha yaygin ol arak te
yesi || 1Kk ureten ciftliklerde y a

ciftliklerde yaygin olarak kul :
yosunu (%17,6), organik toprak (%15,3) ve hindistan cevizi lifinin

(%14, 2) yer aldirgr, en ya®%3l) n ka
ve vermi kolitin (%19, 3) kull ani|
2021) . Genelli kle torf bazl kar
ol arak kullani I maktadir (Di Gi oi

perl it (lsi k & ark. rm2@z2z0)j tBélLek
2004, Balik & ark., 2024) turbper | i t kar i1 s1 mi (F

2023), hindistan cevizi lifi (coco peat) (Poudel & ark., 2023,
--13--



Thepsilvisut & ar k., 2023, Zad
(Rohmanna & Mul yawan, 2022, Zade
taritm ortamlari Budag&luenaks élmako p
ortamlarinin di s1 nda da far kIl

yaplil abil mektedir. Yapi |l an bazi
(Balik & ark., 2024, kefalifi(QiiGioia a &
& ark., 2017a), organiat 1 k kompostu (Poudel
Thepsilvisut & ar k., 2023) & ul | a
ark., 2023), filter kagirdir ve ag
de kullanitl dir g1 goérul mektedir.

Yetistirme ortamlarinin bireys

halinde kullanit |l abil mektedir. Pr
ortamini karsilastirrmistir., Bunl
cevi zi torfu + %40 topr ak%60 %60
solucan gubresi + %40 toprak, %6
%6 0 Kk imes hayvani gUbresi + %4
uygul amal ar da k imes hayvani g U
uygul amasinin en iy yetistirme
ardindamamioedvi zi torfu + toprak
toprak (60:40) ve c¢iftlik gubres
kalitede amaranthus mikro yesil/
sagladi g1 bulunmustur. Yinerturb
gelistirmek amac | il e Muchjajib
cal i smada, bes farkli1 tdarde (i ki
ve turp), K um, tur ba, hindi stan
keki, solucan gubr e sba (1:1)hhindistan st a n
cevi zi [0 foi + seker kami si filtr
solucan glbresi (1:1) ortaml ar

--14--



sonucunda 1 spanakta maksi mid)m mi k
hindistan cevi zi [0 foi + turba (
hindistan cevi zi [0 foi + seker ka
edi |l mi stir.

Sulama

Sulama suyunun kaynag.! ve sul
grda guvenliginde 6nemli bir rol
zorl ukl ar ol an c¢cesitli sul ama vy
(Dubey & ark., 2024) . Mikirao Yes$
mi ktarda notr il a hafif asidik
Bununl a beraber mikrobiyal I ceri

Jongman & Korsten ( 2%amBnellave s ul a
Campylobactet 0 r | &istdria momocytogenegibi patojenlerin
bulunabil ecegini bildirilmisgstir.
yontemlerinde daha fazl a mi kr o
(Meador & ark., 2012).

Bitkiler genel ol arak uUstten (
(daml ama veya tasirma) sul ama se
sensorl er vasitasi Il e kontrol e
da sagl amaktadir (Tavan & ar k.,
bit kil erde kirl enmeyi artirabil
yetistiriciligine bitki besinler
uygun bir yoéntem degil dir. Genel
istten sisleme sulama kullaari !l 1r
gecil melidir (Treadwell & ar k.,
bitkiler mi kroorganizma kontamir
daha fazl a mar uz kal 1 rl ar (Rig

yagmur |l ama sul ama hava nemi ni
--15--



etkinligini artirrabilirler ( MUl |

2018) . Yetistirilen bitkilerdek
sagl i1 g1 ni et kil eyen paEschereha er de
coli O157: H7 astl anmi s tohuml ar i1 n
Ureti mi nde, E6oli eemlni hélycaitdea kal di i
hidroponi k UGretim sisteminde i se
belirlenmistir (Xiao & ark., 201
alttan sulama yontem|l aziadi gdo( ®a
ar k. , 2012) . B.coli bnuel daesnnhaes 1 (inrall nnee d €
kaynakl ara dikkat et mek ger ekme
kaynagit bu bakimdan oénemlidir (M
Isik

|l st k, ¢cimlenmeden vejetatif mo
cicekl enme baslangicina ve sirKk:é
bit ki bidylumesinin vV e gel i simini
etkil emektedir (Sekil 5)(Galvéao
2024).Ger ek dogal I s1 k olan giunes,
sisteml eri ol dukc¢ca karmasi k bil e
icerisindeki st k kalitesi, y og.!
anat omi k, fizyolojik ve biyoki my
olur ve boylece bitki mor f ol oj i si
ar k. , 2008) . Bu karmasi k 1s1 k o
sinyalini izl emek ve bitki davr
dal ga boyuna duyar|l i birden f
(Mawphlang ve Kharshiing, 2017). Bununla birliktetkderde
kkorofiller, karotenoidl er vV e a
bul unan uc Oneml i I S1 k emi ci p
aktivite I ¢in 400 ila 700 nm a

--16--



(fotosenteti k aktif radyasyonu)

Bitkil erde kl orof il a'nin emi | in
klorofil b'nin emilim zirveleri 453 ve 642 nm'dedir. Karotenoidler
ma v i I St k bol gesini guclilin4#8i r se

ve 452 nm'de olur (Zheng & ark., 2019). Antosiyaninler ise,
kl oropl astl ar tarafi ndan emil eceé

fotoinhibisyon ve fotohasar.| onl
2011) . Ozellikle ultraviyol e r
engel l emek ic¢cin bitkiler antosiye
& ark., 2008, Li & ark., 2020). Buda antosiyanin pigmenti bulunanan

ki rmmozi drdnler i¢in 6nem kazanma

ortam mawimo r dal ga boyu y a dma malstir a
renkl enmede sorunlara neden ol ma
ark., 2023).

Dalga boyu (nm) 300 400 500 600 700
W / Kmm_
Fotoreseptirler - Kriptokromlar Fototropinler F-Box protein Fitokromlar

Bitki
tepkileri

kekiFlark:!l &€ éeéxkéek spektrumlareée alté

farkl & bitki reseptorl e

(Paik & Huq, 2019, Dubey & ark., 2024)
Mi kro yesillikler yrli1n her d
ol mas: gereken dG0rdanlerdir. Cunki
dondur ma, konserve gibi yontemle

-17--



boyu UuUretilebilecek mekanl arda
mekanl ar ya seralar yada tamame:!

yetistiricilikte o6zellikle doénenm
Bu durumda da dreti mdeki vrigir i ml i
hirzl andirmak ve kaliteyi artir me
Il st girna ek aydinlat ma) kul Il anir.

(YBS) ve 1s1k yayan diyotlar (LI
fazl a e k aydi nl at ma t ar @ arasi
aydi nl at mas | en yayglin ek aydinl
aydinlatmasiyla birlikte veya on
(Katzin & ark., 2021).

Kapal al anl ar da yapt |l an ar e
aydi nl atma yapit |l maktadir. Bu al a
ek aydinl atmadan farkli1 ol arak L
aydinl atmal ar i1 n, gel eneksel aydi
halg enar met al , yuksek basingl
avantajlari1 vardir. Bunlar arasi
dosidk 1 s1 emisyonu, yuksek fotos
kdc¢uk boyut vV e spektral kompoz

(Toscano & ark., 2021).

Kapal bit ki dretim tesisleri
konusunda vyaptlan c¢ali smalar ol n
artiri | masi gerekti gi bil diril me
filiz 1l1le 11 gili yapl! |l an bsa z 1 (o
yogunl ugu, br ok-o0¥(iGaiog i&n a%* & .y mal0-2
yesil mi zuna, radi s h, al falfa, K
horoz ibiginisé( Grdldandnoo & mar k., 72
hardal , Kirmi zi pa4&40choipgintle ma

--18--



(Samuoliené & ark., 2013)%?2styapr:
(Silva & ark., 2025) olarak tavsiye edilmektedir. Burada verilen

sadece dort cal 1 smadaki farkl 11
ol masi , b u cal 1 smal ar 1 n artiril
nedenl erinden birisi de ku)l ani
farkl ol masi1 di1r . Genel l i kl e kit
renkler tercih edilirken (Ying ¢
2024, Samuolieneée & ark., 2013) ,
kull anit I di g1 cal 1 smal ar da bul ul

Orlando & ark., 2022, Ying & ark., 2020).

Mi kro yesillik uUretiminde ayd
Onem tasi maktadir. Tohumdan ¢i ml
kosul |l ar da gerceklestirilebilirk
ortama al 1t nmasi gerekmektedir
pigmentlerin sen e z i icin hemde fitoki my
gereklidir. Ayrica enerji tasarrtr
2020)

--19--
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34
Hasat edilmis mikroyesillik Tohum
Aydinhk -~ v"{‘ ~.
L d S - -
-t Shas IS
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Filiz veya mikroyesillik

Seess6es
6565646

Diizenlenmis yavru
bitkicikler

Cimlenmis aydinlik kosullara
transfer edilmis tohum

kekil 6: Filiz ve mikro yexkilliKk

(Zzhang & ark., 2020)

Sicakhk

Mi kro yesillik yetistiricili gi
k1 s mi serin iklim kosullarina a
ekonomi k bir yetistiricilik yap

edi |l medi gi gor dl mekt edad5° Gafeskbinok |
aralir klarinin k u | (Abaajeh |&darkg 2023g 6 r 0 |

Dubey & ark., 2024). Bununla bir
da45°C’" 1l i k sitcakli k farkl il i1 klar:i
ark., 2016, Turner & ark., 2020, Kumar & ark., 2024)e k s 1 c a k |
uygul amal ari1 da bulunmaktadirr (T

--20--



Bitki Besleme

Genel ol ar ak mi kro yesilliKklI e
(Treadwel | & ar k., 2020) . Mi kr o
dridn ¢cok az gubre ister veya hig
bitki ic¢cin yeterli besini saglay
gi bi bidyime siOresi uzun ol an baz
hafif bir gubreleme faydal ol me
Har dal ve pazi gi bi cabuk c¢i ml
tohumda bulunan besin kayfroemk!| ar
gubrel eme gerekebilir. Bu dur umd
yakl asi k 80 ppm azot I ceren b e
yuzduordalebilir (Treadwell & ark.

Mi kro yesilliklerin GOGretimind:
yerine 0Uretici firma tarafindan
kull anmay. tercih etmektedirler
turba bu amacla kullanili1m®), ve t
potasyum (K) ve magnezyumun ( Mg)
eser el ement!l eri I cerir. Bu bes
gel i simini destekl emektedir. Kul
orjininden kaynaklanan ilave besinler olabilir. Verinik i t |, bitk
i¢cin faydal. olan il ave magnezylu
( Fe) sagl ar . Perl it, potasyum (
karsiti |1 k, agril, pamukl u tekstil
O0nemli mineral besakPR0R4)i sagl ama

Diuzenl i bir gubrel eme yapmak ¢
tdm besinl eri i ceren bir sol usyc«
buyimeleri ve gelismeleri i ¢in h
i htiyacl ar: vardir. Topr almski z t &

-21--



gubrelerden hazirlanan besin sol

verilir. 1938 yili1 nda Hoagl and v
Hoagl and sol idsyonu ol arak biline
icin gerekli tim besinle®di sagl a

Mi kro yesilliklerin insan bes|
daha et kil ol abilirler. Tuketic
dranl eri de mi kr o yesilliklerd
zenginlestirmek mimkiundiur. tOrneg
kaynagi olarak mikro yesillik @
(2024), topraksiz tarim tekdmigin
konsantrasyonu kKul l anmi sl ardir.
uygul amasina gorlei,yol, 5i cee eB3 my:(
bit kil erde iyot seviyeleri sirasi:

Hasat ve Muhafaza

Mi kro yesillikler il k gercek
genel l i kl-& gmkbagukab5ol dukl ari1 nd
gelirler. Tohum ekiminden hasada
21 gun arasinda degisebilir (Tr
vessi Il Il i kler, tek ®Bi denl erl idru guinldse k
ort ami cizgisinin hemen uUzerinde
7) . Yenil ebilir K1 s1 m, tek govd
ortaya ¢i1 kan il k ger ¢ek ayradpar, a kklliag
ve yumusak ol dukl ari nda, kotil e
kabukl ar da yenilebilir ol ar ak
Santamaria,2015).

Kicuk tepsilerdeki dreti m muhi
yapt labilir. Ell e kiucuk tepsiler
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cok zaman alan bir parcasidir ve
bidyuk bir dezavant aj ol arak kabt

dretim sistemi, hirzli1 ve kolay bi
edilir. Hasat i c¢inirel erhatrli&r ielbl e
di key ol arak tutulabilir, boyl e
temiz bir hasat kabina dusebilir

Mi kro yesillikler hasat edil d
sahiptirler (Chandra & ark., 2 (
omar !l er i ol dukca kisadir. Mi kr o

st cakl i1kl arda sakl anmasi ger ek me

ik PR~ o ki
o, = i '\"S‘ t_.‘

kekiMi ko yexkillikler k°klerin ¢
birka- santim yukar édan ha

(Abaajeh & ark., 2023)
ark., 2014) . Eger soguk zincir K

Omr 0 ortam si1cakli girnda en fazl a
( Mir & ar k., 2017) , Ancak, hase
yesilligi ortam si1 cakl | gateditktm s ak
mi kro yesillikler, kaliteyi koru
zararitna dayani kil mi kro yesilli
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tutul abilir (Berba & Uchanski,
altinda tutulursa hizla donar ve

Ve depol ama kosull ari1na bagl i (
korunabil ir. Mi kro yesill iaal erin
biayudme ortaminda kokl er i var ken
(Turner & ark., 2020) . Hasat edi
yl1 kama, ozonlu suyla yI1 kama, y U

yapltl abil mektedir (Zhang & ar k.,

Yiksek su icerigi ve hizli1 sol
mi kro yesillikler agirli k kaybed
yuksek nem, uygun modifiye at mo
st cakl i1 k kombinasyonu; solunum o
onl emek i¢in kullani |l maktadir (G
ark., 2024).

Sonu¢

Mi kr o yesill ik areti mi, 0zell
yaptlan ve Ulkemizde de yeni y €
yetistirme teknigidir. Ozellikle
iceriginin nor mal grianl ere gore
Onemamt i rmaktadi-5. hdfrtea i gi bin k3 s
tamamlanmasi, kapali1 ve tam kont |
bagl i kal madan yetistirilebil me
saglanabi |l mesi gi bi Oneml i avan
sekhdelki il erl emeler ve poptul erl
tercih edilebilirligini artiraca
yapltlan bilimsel c¢alismalari n da
bir gdédstergesi ol arak diengleerrlienn dyia
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sira UOUretim kitlerinin gelistiri
gel ecek donemlerde ol asi ticari
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gelindiginde dinya naf usu bes

dretiminin yaklasit k %70 oranin
o6ngorul mektedir (Y1l diri m, 202
nesillere yetmemesi endisesi té
yasanma kutrangdar,r 2(0HL 4) . Ureti mde
verimlilik hem artan niufusu be
dozeyini yiukselt mek aclsindan
kazanmaktadir (Metin, Kubas, HL
toplumu, artan gakda ciihnt,i ymeackisn im
ve en kaliteld@ dridn el de et mel
arazisine i1ihtiyac¢ duymaktadir.
kontrol eden en Onemli faktorl
ol dugu bilinmektedirer i homr aokrtaar
verim kalitesini et kil er. Kal i
aclsindan cok fakir ol acak vV e
ol acaktir. Bu nedenle Ureticil e
micadel e et mek, sul ama etrmekt opr
icin tari1 msal faaliyetlerde bu

gubrel eme her zaman bir Ooncel il

Giubreleme diger tim Grdnl erd

verim arti si konusunda ¢ok oOne
aranl er i arasinda tahit 11l ar yer
kadar hayat. O6neme sahiptir. [
g i b i llarda abitki beslenmesi konusu; bitki verimde rol

oynayan O6nemli Tahrl Il Bhakt 6bdgc
(Graminea¢ f ami |l yasi nda yer al makl
i cerisinde Uretim ve kullani m ¢
toarl eri epep,cet igrenve e&pt i ze
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ol masi ndan ot ar a adaptasyon y

beraber, ayni zamanda i nsan
mercilere sahip oldugundan, 01
fazlaca O6ne c¢i1 kmaktadiBri r( Gearmgt
grdnu ol an yul af da son yi1ll a
tahit I I ar arasinda hem insanlar
ol arak tuketil mesi ac¢cidan o6nem
Cok uzun donemlerden bu yana
y € mi ve ti1 bbi amac/! I ol ar ak k
Yul afin kavuzlu ve kavuzsuz ti
ve ark., 2016). Ozellikle Turk
eski bir g ¢mi si ol an yul af Sel ¢
| mparatorlugu’ nda atlarin c¢ev
kull anit | mas: amaci yl a geni s
yetistirilmekteydi. Bunun yan

yaglandirmadan sutidn yag orani
haw anl ar 1 ni1 n besl enmesi nde de

yulafin hem yesil ot ol arak he
yem degeri diger tahil bitkile
ark., 2015).

Gec¢cmi ste hayvan y e mi ol ar e
gunimuzde I s e tuketiciler aci
grdal ar i1 n hayat standartl ar i1 n
sebepl e, dreticiler de sagl |
konusunda c¢alismatiiara Aewmag@imn etk
sahip ol masinin yani sl ra yapl
bit ki on plana ¢t kmistir. Ozel
0zell i klerini lyil estirici bil

(Yaver vV e Ertas, 72 Odlafta kali®o b ay c
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kriterleri; i nsanlarda sagl 1 kI
protein, besinsel lif ve betga| ukan orani yuksek
or ani dosik ol mal i1 dir H&abanddd
besl enmesinde ise protein, y a
yuksek, kavuz orani diusuk ol ma

Yulaf, Avenac i n s i i cerinde yer almn
i cerisinde otuz bes farkli1 <c¢es
Yul af birinci yuzyitl da kol tdre
yluzyitl da dretimine baslanmi st
kromozom s aylipladr tetrapipiel veehgxaplocde d
ol ar ak gruplandiri I mi s Averlamak t .
sativave Avena byzantindhex apl oi d (2n=42) g
yer al 1r. Kendine doéll enen bir
fakat genogarmpt lvaer igneavrker yasl a a
doél Il enebi | me 0 z2.1 Buisgbeple génstik e r i |
varyasyonlar olusabil mektedir
beyaz yulaf Avena sativa L.)v e K1 r mi zAvenay ul af
byzantina Koch ) o6neml i gen merkezl er
olup, form ve c¢cesit acisindan
Dinya’da yulaf takribi ol arak
milyon ton dretime ve 236 kgl
edi Il mistir.inful akr itbriet olumganak
Birligi, %24’ dnid Rusya, %12’ si |l
ve %5, 5 ini de Cin karsi |l amakt
655 ha alanda, 365 000 ton tar

Ayni zamanda Ul kemi zde de yul a:
000 to ) kiryasla %32,2 0l c¢cekl erin
saptanmi stir. Ay ni zamanda ki
tuoketimi 2021 yi1linda 1,4 kg o
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Yul af dane, saman, yesi |l yer

hammaddes:i aclsindan fazlaca

sahip ol mustur. Tahit Il ar 1 ¢geri
fazla yag icerigi bari ndiran vy
acl sithmd/arma n besl emede tercih e
kavuzl ar i sayesinde hayvanin r
vV e sindiri mi de kolaylastirir
maddesi aracitl 1 gl il e hayvanl
organi zmal ar 1 nmagsilnda,mi ailnh art
hir zl andiri I masin da ayni Z ama
Ol dml erinin azalti Il masinda f e

(YTl maz, 1996) .

Gudnumiuzde yulafin insan bes
rtis goster mis ol dugu saptan
ramnda 58.7 g karbonhidrat,
|l igosakkarit ve seker, 1.2 g
e 25 g c¢cokl U ed®y ngandisy eytagl iif i
Gul vady vd. , 2013) . Yul-af i1 n
l ukan, di yet i fl eri ve aven
iyetlerde bulundurul mus, cesi
ol estrol, kanser, )karndieym wsa 0K
Oral muastar . (Yaver vV e Ertas,
zell i kl e ekmek, bi skuvi, prob
ve yul af gevregi yaplt minda s
(Karaman vd. , 2020) . Dinyada vy
kuzzy yari1 m-5kirerdleemdOCer i arasin
ol maktadi r. Serin i1 klim tahitl]
isteklerine sahip cinstir.

ooQ XX oo ~< o« Y
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Ay ni zamanda, basakl anmaya dek
gecmeyen yluksek nem icerigi ac
Kisl ar kar Ortdsu bari1 ndi r ma
bél gel erde sogdguk zarar. gor ol r
ortalama 7%0 kewsobombherkien cazip
kl'im faktoérl erinden ol dukcg¢ a

aylt Il masini ¢cokcgca etki etmisgstir
aglayabil mesi aclsindan ki1 sl
maci1 yl a, dli @reir itlad 1 Irelcalmest e
l acagil o6ngor Ul-Sreeikntieodi vd.(,Pe200
012). Gunimiuz sartlarinda yul ¢
a yer almasi ve daha sagl 1kl
azla sayitda c¢cal i1 Ymadafyiamndf @l ki
ull ani | mas:| fazl al ast1 kg¢a, C e
eri ml i cesitlerinin belirlene
iftcilerimize taniti mi yaplt |l n
azl al asmasi na ol amiaskt 03 a g |Bauy aact
elistirilen c¢cesitlerin ve hat
l 1t narak tari1 msal 6zelliklerin
neml i dir.

oA PO < X PO NMNO DY KK T

Yulafin Bitkisel Ozellikleri

Yul af, Poaceae (tahil) fami/l
bitkidir. Avena cinsinde yer a
far kl i cografyalarda farKkI I e k¢
ekotiplere sahiptir. Avéhabkativkl n e
(beyaz yulaf) veAvena byzantind k 1 r mi1 z | yul af)
far kl i adaptasyon oOzellikleri

gobstermektedir.
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Avena sativa( Beyaz Yul af) : En yayc¢
yulaf tdradir ve girda endiustri:

tar, 60zelli kl e Avrupa ve Kuze
yetistirilir. Beyaz yul af, y
0zelli kleriyle dikkat c¢ceker.
Avena byzanting K1 r mi1 z 1 Yul af ) : Kiri
yul afa g6ére daha az yaygin ols
dayanit kl1dirr ve daha az sul ama
Yul af tarl eri arasinda, ikl
bel irli mor folojik ve geneti k |
temel olarak diploid, tetraploid ve hexaploid kromozom
sayltlarina sahip ol mak uUzere f
Avenasativlhexapl oi d (2n=42) bir tauar
6zelligi gosterse de, geneti k
orant2)( %YWzl emlenebilir (Vilaréeé
cevresel stres kosullarina daye

kabul @ilmektedir.

Yul af, geni s yaprakl ar i, gu
basaklari1 ile tanitnir. Yulaf bi
adaptasyon yetenegi ve cevreye
sunar.

Yul af i1 n kok sistemi, genel |
bitkinin su ve besin maddel eri
saglar. Kokler, su ve besin mad
bile bitkinin hayatta kal masi n:
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kok yapi1 s, yul af kurakl 1 k Kk
getirir (Aper et al., 2016).

Yulafi n goévdesi, genel |l i kl e
zaman ince ama gucl adur. Sapl a
st kK1 s mi basakl anma asamasi n¢
riazgarl bol gel erde dahi stabi
Ay ni zamandilal ibku, bitkinin daya
erozyon kontrolidne katki sagl ar

Yul af yaprakl ar i uzun, i nce
yapl slina sahiptir. Yap#ak!l ar 1 r
arasindadir -5@ omuatagkiada @é&gi
fotosentez ic¢cin O0neml:. bir al ar
biy ldmemidnddnee buayidk bir ener ji U
yuzeyinde ince tiayler bulunur
altinda tutmasina yardi mci ol ur

Yul af basag! , genel |l ikl e uz
Basakl ar , birkac¢ yuz tane kuicgi
tanel eri ov al veya yuvarl ak se
kabukla cevrilidir. Bu kavuz, y

korunmagilar. sYul af basakl ar
ol gunl asir ve tanenin olgunl as:i
ol arak degi sir.

Yul af, cevresel stresl ere k
fizyolojik tepkilerle dikkat ¢e
cografyada yetisebil mesini vV e
saglamasinit miumkun kil ar.
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Yul af , geneti k varyasyon ac.|

Yulafin kromozom yaplisi, 2n=42"
Bu dur um, farkl ikl im kosull
artirrmakta ve yulafin c¢cesitlerdi
ol masiI ak bhanmaktadir (Vilaro
geneti k c¢cesitlilik, hastal i1 kl a
tarit msal o6zelliklerin gelistiri
Yul af, serin i klimlerde yeti
sicakta da tolerans goOsterebil
kar s dayani k1 1 ol masi1 ni sagl a
suyun buharl asmasi ni mini mi ze
acit | reaolnarrio | altirnda tutar ve b
(Jones ve ark., 2018) . Bunun vy

besin seviyelerine adapte ol abji
ol anak tanir.

Yul af, esasen kendine dol |
tanit mlanabi |l ir. Ancak <c¢cevresel
etkileyebilir. Ozellikle ruzge
basaklarirnin doll enmesini sadg|l
Yabancit dol laefnime goernaentii,k ycuelsi t |

faktordiur ve bu da bitkinin g¢e
artirrir.,

Yem Bitkisi Olarak Degerlendirilmesi

Yul af, dinya c¢apinda buayuk b
ol up, 0zelli kle kuzey yari mkauar
ol ar ak yetistirilmektedir. Av
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Avustralya, yul af Uretiminde 0O
al 1r . ABD, Kanada ve Rusya gib

alanl aritna sahip olup, bu 4l kel
ol dukca yaygindir. Avrupa Bir
hayvanlar vV e sut inekl er i I ¢cin y U
kull anmaktadir (Bennett et al
hayvanlari n biadyidme hirzini artir
et kalitesini yukseltmek amaci
edilmektedir.

Yul af, hayvancil i1 kla ugrasan
kaynag!t ol masina ragmen, Tur ki
ol arak kullanit Il di g1 soyl enemez.
Mar mara b6l gel erinde yulaf Ure
ekili alan ar 1 giderek artmaktadir.
yem ol arak kullanim orani, hen
dosdaktaar. Yul af, 6zell i kle siut
daha c¢cok saman ve yesil yem ol
hayvanl are nhnzibruly ime s it verim
kaynagi! ol arak kullani | maktadi
yulafin yem ol ar ak kul |l ani mi
potansiyel, 6zellikle hayvanci |
icin degerlendirilebilir.

Tuar ki ye'de, yul af i1 n 6zel |l
besl enmesi ndeki rol 0 artmakt a
iyil estirme vV e sutdn kalitesi
ol abil mektedir. Bu dur um, yul &

yiuksek ol masi ndan Ikafyinmkiy ammak
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kull anirmiryla ilgil:@ yapl!t |l an C

artirrmaya yoneli k olumlu etkil
et al., 2019). Ayrica, Turkiye’
ve bunlarin yem bitkisi ol ar ak

da hi1z kazanmi stir.

Yul af , yuksek | 1 f iceri gi
alerjenik o6zellikler:i nedeni vyl ¢
edi |l mektedir. Yul af, 6zellikle
yem kaynagi dir. Rumen mi kroor g
dozenl @rirvéedbihirligi yuksek Kk
Ozelli kleri sayesinde yul af,
hayvanlarin sindirim sistemler
maddel eri ni daha veri mli bir

(Umar et al., 2016).

Yulafin sagli k Gzerinde ol um
betaglukan ve c¢co6ziunebilen [|ifl e
bu ozelli kleri, 0zellikle sut
Arastirmal ar, yulafin st veri
gostermektedir. Bunun yani S
hayvam | arda et Oretimini destekl e
da |l iteratiurde yer almaktadir
2012).

Yul af i1 n hayvan yemi ndeki ro
buyiume hi1 z1 ni iyilestirmede, S
genel hayvan sagli1 grni destek]l e
Ozellikle taze ot ol ar ak k ul

i ceri giyl e ayrulnafb,e shhaeynvnaen i ht i y a
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oneml i bir kaynaktir. Yulafi1in
sadece verimlili gi artirmakl a
dranlerin kalitesini de iyil est

Yul af , hayvanl ar I ¢cin yem ol
Zzaman.i 0zellikle besin degerin
oOonem tasir. Yul afin yem ol ar al
Zzamani , bitkinin biyidme evresi
ol ar ak dleigki shiary.v atnhilfatr 1t na yem ol
genell i kle erken c¢cicekl enme vey
hasat edi | ir. Bu donemde yul a
sindirilebilirligi il e besl eyi
2020).

Erken hasat, taze ot ol arak
bir wuygul amadir. Yul afi n hasat
ol gunl asmami s ol dugu doneme d
donemde bitkinin |if iceri gi (o
si1ra, prptiksaek oobhop, enerji i
aclsindan faydalidir. Genell ikl
Once hasat edil en yul af, hay
sindirilebilirlik ve besin deg
yul af, daha aziliigrirn gueglrliddrad .
(Marschner, 2012).

Yul af , hayvanci |l 1 k sektoérd
kaynagi dir. Yul afirn yem ol ar ak
ve sut wveri mi zerinde ol umlu
dranlerin kalitesini artirmakt;
edilmesi ve ugun sekill erde kul | a
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besl enmesinde en yuksek veri ml

faktorduar. Turkiye’ de yul af ar
giderek artan bir potansiyele sahiptir ve bu alandaki verimlilik
daha da artirrilabilir. Bu ned:e
kulmamnn artiri | mas:i i ¢cin ¢ift
cesitlerin gelistiril mesi t esvi
Iklim Istekleri

Yulaf (Avena sativa , Il 1t man 1 klim Kkocg
ol mus bir bitki ol up, serin i
Bununla birlikte, yulafin yeti:
ve ruzgar gibi I kIl i msel faktor|
gerekmekt edierl. sMurleasfl,e rcee vdraeysa n |
optimum kosullar altinda en yi
i klim ere 0©6zglu bir -2b0i°tCk i a@n as 1w
gel i sme gdsterir. Bu sicakl 1 k
biuylddiuoglgwrl ast i g1 aral i ktir (
Yul af 1 n, It man i klimlere 06zglu
gel i smesi , bu tdridn soguk daya
birlikte, st cakl ikl arirn asir.i
gel i siamabsitlniirr.l Sicakl 1kl ari1 n ¢
yulafin basaklanma siOrecinde v
Yiksek sitcakl i1kl ar, basakl anma

diosusl erine neden ol ur (Sadr a
opti mum st caklde&gi arkl i gl adaki

yetistirilme kosullarina gore f
Yul af, dusiuk si1rcakli1 klara da
Bu bitki, ki1 s sogtthKICdrylen ak adlaay ¢
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st cakl i klari1 tolere edebilir (F
ki's sartlaritna uygun bol gel er de
bir bitki haline getirir. Yulaf
edebil mesiyl e, bugday #¥er lkalriplal
gosterir. Bununl a birli kte, a
tohumlari n ¢i ml enmesi ve gencg
olumsuz etkiler yaratabilir.

Yul af, neml i i klim erde en i
4506 50 mm arasinda yagl sa ihtiya
Ozellikle buyiume doéneminin basl
sahip ol masi gerekmektedir. Cirt
yagsla veya yeterli sulama ile
eksi kligi, ¢i mlenme oranlarini
ol umsuz etkileyebilir. Bununl a
yul af, kuru kosullara kar si d
i ht i ynaagcz d(uAr o et al ., 2019) . Al
birikintileri, kok curdmel eri \
kaybirna yol acabilir. Bu nedenl
kontroll 0 su temini bidyudk ©6énem

Yulaf, atmosferdeki nem seviyelerinden de etkilenir.

Yiksek atmosferik nem, yul afr
fotosentez kapasitesini artirm,
2015) . Ancak, diosidk nem sevi
engelleyebilir ve fotosdne t i k verimliligi

nedenl e, 0zelli kle dusuk nem |
zayi1 f olabilir ve bu durum, ver
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Yul af , riagzgar|l kosull ar a k

dayanabilir. Basakl ar , razgar |
bu durum verim kaybina yol acn
Yul af 1 n ruzgarl i ortamlarda y
yaplsinin rdgrgaradaayahkakl 0
kaynakl anmaktadir. Ancak, y 00
bitkilerin basakl ari1 nin dis me:
ol abilir. Yul af basakl ar 1, y I
savrulabilir, bu da hasat kayl
yulaf yetistiriciliginde ruzga
ekim stratejileri gelistiril mel

Yul af, soguk i klimlere ve diu
derecede toleranslidir, ancak
bir dayani klil i1 gda sahiptir. Yu
dayanit kl1rdirr ve diusiuk su kosul
sueksi kIl i gi 6zelli kle buyidme dc¢
yulafin gelisimini yavasl atabi |
fotosent ez hit zi1 ni azaltabilir
birlikte, yulafin kurakli ik kost
yet i stiril me kosull arina bagl
Kurakl i1k toleransi yuksek ol ar
kosull aritna daha ivyi adapte ol ¢

| klim degisikligi, dunya gen
yagls duzenlerinde degisi kl ikl
yul af dreti mi Uzerinde Onemli
artirslart1, yulafin biuayime sir e
ol gumlyasmeden ol abilir, ancak
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kayrplarina yol acabilir (Seme

mi ktarl ari ndaki didzensizlikler
etkileyebilir ve 0reti mi sitnir
yetistiriciligi I ¢in optimum i
ba z 1 bol gel erde uUretim zorl ukl a
i kl'im degisikligi senaryol ar

adreti mi icin yeni c¢cesitlerin g:¢
Toprak Istekleri

Yulaf (Avenasativa, f ar kl 1 toprak kos
yetenegi godsteren bir bitki ol
belirli toprak oOzelliklerine i
pH diuzeyi, organi k madde iceri
yaplsina badcglkiendl &r gglosdeq i r . Y
sekilde yetisebil mesi i ¢cin bu
bul undurul masit o6énemlidir.

Yul af, toprak pH'I konusunde
olup, pH dedgeri 6.0 ile 7.5 ar:
topraklarda en iyi verimi verir (Siddique et al., 2001). Bu pH
arali1 girnda, yulaf kokleri ger e
sald de alabilir, bu da bitkinir
verim el de edi |l mesini sagl ar .
topraktaki bazi besin maddel e
kal si yumun bitki tarafi ndan a
dosuak pH, ytud mif n che kzZ&r asri sol ust
al idminyum toksinlerinin sali1inir

2016). Bununla birlikte, yulaf hafif asidik (pH 56&0) ve hafif
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akali (pH708 . 0) topraklarda da-yet.i
7.5 arali1 g1 ideal kabul edi | mel

Yul af , deri n, gevsek, iy d
eder. Su tutma kapasitesinin yi
suyun fazla birikmedigi topr ak
al masini saglamak ic¢in gerekI i
0zelkdok!|l etr imel erine ve bitkKki
Yul af, organi k madde-kilivewenmligi vy
toprakl arda daha iyl gel isir
topraklar, yulafin koék sistemi
zamanda b®i n maddel erinin Ve suy
al rnmasi ni kolaylastirir. Topr:
i ¢cin Onemlidir; cunkd oksijer
biuyimesini olumsuz etkileyebil:i
(Ali et al., 2017).

Topragi n gevsekligi, yul af 1
i nmesini saglar ve bu da bitKki
suya eri simini sagl ar . Yul af ,
konusunda si1nirl. bir yeteneg
toprakl akldee, swywed | bi ri kmesi V €
al amamas. gi bi probl emler or t .
yapirsinin uygun ol masi , erozyo
stabil buyiumesine kat ki sagl ar

Yul af i1 n ver i ml:i biyuyebil me
organi k madde bul unmas]| ger ekl
yapl sini iyilestirerek s u tut
maddel erinin tutul masini sagl ar
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eder. Yul af, 6zell i kl e azot (N

makro besin elementlerine ihti)\
besin maddel erinin toprakta yer
sadgl it kli1 gelisimi i¢cin temel gc¢

Azot ( N) : Yul afi n buyume sair
kiatle gelisimi ve protein sent e
eksi kligi, yulafin zayif bayduar
dosik verime yol acabilir (Al
kull anvenmi mi artirmada o6neml. k

Fosfor (P): Fosfor, kok geli

buydmesi i¢cin Onemlidir. Fosf
zayit fl amasina ve erken ol gunl a
fosforun toprakta bi oavail abl
taraf i1 ndasne katlkdien aditrm i1 mi ni sagl
2001).

Potasyum (K): Potasyum, bitkilerin su dengesini
korumal aritna yardi mci olur ve
bir rol oynar . Yul af , potasyum
daha ivyi gelisir ve bu besin m:

neden olabilir (Mardener, 2012).

Organi k madde ac¢i sindan zen

maddel erinin yulaf i¢in daha v
sagl ar . Yul afin toprakta organ
besin maddelerinin etkil:@ seki
genel viema myalrtagar (Hamid et a
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Yul af , tuzl u topr ak kosul | a

ol masi na ragmen, asiroi tuzl u
oneml i 0l ciude duser. Yul af , t u
toleransa sahiptir, ancak dusulk

gel i s erebilirgSiddique et al., 2001). Bu nedenle, tuzlu
toprakl arda yul af yetistirici

gerektirir. Ozellikle sulama vy
yulafin sagli kli1 biayidamesi i ¢cin
Toprak Hazirhgi

Yulaf (Avena sativp t ar 1 mi nda toprak |
yat agil hazirl i1 g1, ver i mli bir
asamal ardir . Bu surecler, topr
et kin sekil de tutul masi ni s a
dizenl emek ve besi mdamdadad/eimler i ni
kull anit I masini temin et mek ama:c¢

Topr ak i sl eme, topr ak y Uz e
dedgistiril mesi ve ekim ic¢cin u\
yetistiriciliginde topr ak i
iyilestirilmesinin yani sira,
toprakta diuzgiansib,i rh agsveaklia nddel rdmaa
yogunl ugunun azalti |l masi gi bi
( Al et al ., 2017) . Ayri ca, to
eder ve toprakta Dbirikmis =zar
uzaklastiril masina yardi mcti ol t

Toprak i sl eme, i ki ana asam
i sl eme vV e derin I sl eme. YUzey
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gevsetil mesi ve diuzlestiril mes

toprak altindaki sert tabakal a
derine inebilmesini saglar (Har
k 0k gel i si mi goésteren bitkile
Onemnml,i digdnkdd kokl er s u vV e b ¢
derinliklerden ali1irlar.

Topraki s | e me vyadrnatseimmidear ipul | uk ¢
ve tirrmk kullanim yer ali1tr. |
arttirarak koklerin daha derin
haval anmasini iyilestirir (Bent
gibi ekipmanlar ise, topka y Uz eyi ni dizl est
biri kmesini ve erozyon riskini
toprak isleme yoéntemi, toprak vy
ol arak secil melidir.

Toprak yogunlugu, vyulafin sa
faktorduar. As1 r toprak vyogunl
engeller ve bu da bitkinin buay
(Marschner, 2012) . Yul af gi bi
topraki lielbeuneyogunl ugun azalt|
asir. yogunl uk, kokl erin derin
besin al 1 mi ni zorlastirir. Bu
sirasinda toprak st kisitkl i1 grnii

Topr ak haval anmasinin artir

6zelli kl e agir toprakl arda ger
yonteml er i sec¢cmek, kokl erin ok
daha sagl 1 kIl buyimesini sagl e
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toprakl arda, toprak i sl eme st

bosluklaritnin olusturul masi s af(

Tohum vyatagi hazirl 1 g1, y ul
¢Ci ml enmesi ve geli smesi i ¢cin
hazirl anmis bir tohum yatag:,
¢imlenmesini saglar, bu da bit
bidyimeamal ®©éanir. Tohum yatagi
ve tohum eki mi d6ncesinde yapl
yataglinin hazirl anmas.| i ¢cin t
dozlestirilir ve yabani otl ar de

Tohum yatagi nin ftiohiuknuenl ¢d amd

icin oénemli bir faktordiar. | de
yluzeyi puaridgzsiuz ol mal 1, ancak
Tohumun i vyi bir sekilde toprak
tutul masi ni sagl ar v eMdrsshnad,a ¢ i
2012) . Yul af tohumlarinin c¢i ml
yeterl. seviyede ol mas:i ger ekl
ancak suyun biri kmedi gi bir S

htrzlandirrir venisagadglkan. fide gc¢
Tohum yatagini hazsuhbhakdnry

1 Toprak yiizeyinin diizlestirilmesi: Yulaf ekimi

icin toprak yuzeyi duozgdai
Yabani otl ar, toprak yize
topragin ¢cok fazla si1 kism

1 Toprak nemi: Tohum yataginin
eki mden Once kontr ol e
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tohumlar 1, yeterl. neml i
cimlenir vV e er ken gel i si
saglanir.

1 Toprak pH’inin diizenlenmesi: Tohum yat act

toprak pH’ 1, yul af I ¢ci n L
pH 6.07 . 5 aral i1 g1, tohum vy
di kkat edi |l mesi gereken i
al., 2017).

1 Fosfor ve azot giibreleri: Tohum yatagi
st rasinda, 0zellikle fos
maddel er i uygul anabilir.

kritik bir besin maddesi
biuyime doneminde gerekl:
(Marschner, 2012).

Yul af i1 ¢in tohum eki mi derin
bidyime ic¢in kritik ©6éneme sahi
ylzeyine yakin bir derinlikte
genellikle 24 c¢cm derinli kte ekilir.
yeterlisuyualam k ¢i ml enmesi ni sagl ar ke
yluzeyinin st cakl 1 k vV e nem Kkos
(Siddique et al ., 2001) . Tohu
¢cimlenme hizi1ni yavaslatabilir
zorlastirabildierinAegkiama, ta$wumi
al masi ni engel |l eyerek ¢i ml enme
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Giibreleme

Yul af ( Avena sativa) tar i1 mi

saglitrkli1 gelisimi ve yuksek ve
faktordur. Yul af , 0zelli kle az
gi bi t emel besin maddel erine i
maddel eryianidm a®itreir si z uygul anm
ve cevresel kirlilige yol acabi
Yul af, bidyime ve gelisme doi
fosfor ve potasyum gi bi U¢c ana
ol an bir bitkidir. Ayrica kal si
(Ss), demir (Fe) ve ¢inko (Zn)
bitkiningelis i mi i ¢cin gereklidir. Yul a
toprak yapisina, i klim kosull a
bagli olarak degisebilir.
1. Azot(N): Az ot , yulafin buoydme:
besin maddesidir ve prote
Yul af bitkisi, biayudme s U

mi kt arda azot tuoketir ve
kok gelisi mi gi bi met abo

Yul af, azotml éamée!| v&l er ke
asamal ari1nda talep eder (
eksi kligi, yulafin sararm
neden ol abilir. Ancak f a
bitkilerin asiri buyimesi
yatkinl 1k vel wegimiu plamsuz! i r
etkileyebilir.
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2. Fosfor (P): Fosf or , ener ji t asi
yaplsinda yer alir ve kok
icin kritik bir besin ma
il kbahar vV e er ken yaz
mi ktarda tuketir (Sweeney

eksi kligi, k6kt | @ealmassii mian
¢ci ml enme hi zi1 nin dismesi
Fosfor, ayrirca bitkileri

kazanmasina da katki sagl

3. Potasyum (K): Potasyum, su dengesinin

dizenl enmesi vV e fotosent
surecl erde oO0neml: bir rol
eksi kligi durumunda, yapr
kuruma gi bi belirtiler gbo
Potasyum uygul amadraa 1k arysu
direncini artirir ve su

guclendirir.

4. Di g eBesin Elementleri: Kalsiyum ve

magnezyum, yulafin hucre
destekl er ken, sal far de
aktiviteleri I ¢in ger ekl
sirasinda yeterli mi kt ar
sagl anmasi , genel bit ki

artirrir.

Yul af tari1 mi nda gubr el eme

m kosull ari, bitki cesi tli

dayanarak Ozellestirilmelidir.
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ol arak i ki ana k atoejg agdiddree | eel mee
(topraku y g u | a wve®liaa(yaprgk)g Gt br el e me

1. Toprak GUbr el (eDneEriGdhne | Toprek) :

glubrel emesi, temel ol arak, I
toprakta bitkinin kokl er i
sagl amak amaciyla yapilan u\
ve potasyum gubreleri genel
sekil de dag tiurl rury.g u¥Y walnmeafl aircdi
kull anil an giubreler amonyum
(fosfor) ve potasyum sul fat
2020) . Gibrelemenin zamanl a

biyidme ev beirenirne gor e

o Azot Uy g ul a razot 1 genellikle ekim
O0ncesinde ve buyume asan
Azotun =erken donemde uy
gucl o bir kok yapisina s

biuyidmesini saglar. Azot
ise bitkilerin fazla buiy
kay@ar yol acabilir. En vel
3040 kg/ da civarinda yapl
2020).

o Fosfor ve PotasyumUy g u | a rRasforave! :
potasyum gubreleri, topr
hareket eder , bu nedenl e
karitstirilarak veril mesi
daha az ¢od6zunidr ol dugund:z¢
donemde uygul anmas:| Onem

yul daaha sonr aki biyudme d
fazla gereksinim duydugu
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2. Foliar Gubr el Emkei ar glubrel eme,

yapraklari yoluyla besin ma
saglayan bir uygul amadir. B
besin el ementlerinin eksik
ol abilir. Foliar gubrel emed
elementlerin @ n | sira demir, ¢cinko
mikro besinler de uygulanabilir (Sweeney et al., 2008).

Yul af 1 n foliar giubrel emeye
eksi kligi gi bi duruml arda o
verim arti st saglayabilir.

Gubr eUwy gne | a malikkat Ediineesa Gereken
Faktorl er

1. Toprak Analizii Gubr el e me progr e
etkinligi, toprak anali zi
topragin mevcut besin m
belirler ve hangi besin maddelerinin eksik
ol dugunu gosterir. Topr ¢
el ementl erinin mevcut S ¢
progrant n 1 n belirl enmesinde

Sweeney et al., 2008).

2. Yulafin Gelisim Donemi: Giubrel eme
uygul amal ar 1, bitkinin ge
zamanl anmal 1 dir . Erken b
Ve fosfor gi bi el ement |
¢ci cekl enme vV e ol gunl asr
potasyum i htiyac! artar.
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far k1l 1 besin maddel erine
duyar (Zhao et al., 2020).

3. Giibreleme Yontemlerinin Se¢imi: Yu |l a f i ci
dogru gubreleme yontemini
bir baska O6nemli faktorddu
topr ak turdne, Ikl im kos

gubre tiurlerine gore 0zel
azotlu gubrelerin Belrgek

y ol acabil ecedginden, di
uygul anmasi gereklidir (U

Ekim Nobeti
Ekim noébeti, tari1t mda farklI.
sirayla ekil mesi uygul amasi dir
zarar | I kontrol G, verim arti si
ol dukca o6onemli bir stratejidir.

uygula ken birc¢cok avantaj sunan bi

EKkim nodbeti, tarit m al anl ar 1 n
farkl bitkilerin sirasityla el
basl i ca amacl ar arasinda topr
hastali k ve zararl i1l arl a micade
ve bitkicesi tl iliginin artiri | mas:]
uygul amal ari1 nda ol dukc¢a avant aj
cunkd hem toprak sagli1 g1 ni des
uyumlu bir sekilde yetisebilir.
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Yulafin Ekim Nobetindeki Yeri

Yul af, ekim noétbetinde yer al
bu bitki, di ger ekinlerle doénd
6nemli fayda sagl ar:

1. Toprak Saghgi: Yul af , 6zell i kle d
sayesinde topr ak yapl!l sin
kokl eri, topragin daha de
toprakta haval anma sagl ar
yapirsinin iyilesmesine ka
topragin sue stiuntimaa rkta praasrie
erozyonunu engeller (Anderson et al., 2021).

2. Zararh ve Hastahk Kontrolii: Yu |l af | bazi
zararl 1l ar Ve hastal i1 kI
kirrabilir. Bunun nedeni,
gi bi di ger bitkilerle ek
uygun ortamlar yarat mamas
bitki hast al 1 kKkorwyucu etkilez e r i n
gosteren fitokimyasallar
2008).

3. Azot Dongiisii ve Azot Takviyesi: Yulaf, azotlu
gubre gereksinimlerini I
ekimlerde kullani |l acak ol
azot kaynag.i ol usturabil
gubreye duyarl ol makl a b
daha verimli bir sekil de

olabilir (Zhao et al., 2020).
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4. KisaBiiyiime Donemi:Yul af , di ger t a
daha kisa bir buiuyiume siUr e

ekim ndobetinde hizIl 1 ca b
hazirl anmasini saglar. Bu
dranl er ol ar ak kul |l anmak
faydal 1 dir. Yul aefliimesi, er k
sonbaharda bugday, arpa
ekinlere yer aci |l masini s

Yulafin Farklhh Ekim Nobetlerinde Kullanimi

Yul af, cesitli ekim ndbetl
kull ant | abilir. Bu nobetl er, h ¢
de hastal i1 kl ar kontr ol altina
kullanit Il dir g1 ekim noébetl eri as i

1. Yulaf-Arpa Nobeti: Yulaf ve arpa, genellikle
birbiriyle uyumlu ekil en
toprakta yuksek miktarda
her i ki bitki de topragin

hasat sonr as:| kal an kal i
dogal bi r gdbibr (Aeadergod etaly, i g o
2021) . Ayri1 ca, bu t ar n
dengesini saglar ve su ka

2. Yulaf-Baklagil Nobeti: Yulaf ve baklagillerin

birlikte ekil mesi, toprag
bitkilerin daha sagl 1kl
ol abilir. Bakl agiller, a .
sahip olduklari ndan, yul a
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azot 1T htiyaclarini kar s |
artirrirrlar (Zhao et al
toprakta azot eksi kligi
olabilir.

3. Yulaf-Misir Nobeti: M1 s1r ve yul afir

eki mi, topr ak verimlilidg
MiI st r, topragin besin m ¢
sekilde tuketirken, yul af
besin eksi kliklerini den
6zelli kle yuksekftwediem h
uygundur , cunkaua mi st ri1n
yul afi1n didzenl i ol ar ak
iyilestirmesiyle dengeye
2008).
Ekim Nobeti ve Yulafin Verim Uzerindeki Etkisi
EKkim nodobeti, yul afi1n ver i ml
farkl bitkilerle doéonuasuml i ek
maddel erinden daha ver i mli b i
saglayabilirler. Ozellikle bak
olarak ekilmesi,tpr akt a daha az gubre kul
verim elde edil mesine ol anak t
Ekim ndbetinin, yul afi1n e k
maddel er i dongusuand optimize
ki myasal yapl!l sini iyilestirdi
kol aylastirdi gi Ve ekosi stem

cal 1 smada kanint Amaerson ettal. 2021) Or n e
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tarafindan yaprilan ©bir cal 1 sma

kull ani | masi , toprak yapi sini
bitkilerin biayiumesini tesvik et
Bakim

Yul af yetistiriciligi, bit ki
uygun bakim uygul amal ar ger ek
sulama, gubreleme, zararl 1l arl &g
bitki sagli1grnin izlenmesi gibi

Sul ama, yul af yetistiricildi
asamasti dir. Yulaf, genelli kl e |
bilinse de, yuksek verim alabi
duyar. Yul af i1 n gel i sme donem
belirleyen réomemlii. fOktedl i kIl e
basakl anma doénemi, yeterl. suy

donemlerdir.

Yul afin su ihtiyaci, i1klim Kk
ol arak degisir. Yulaf, toprak
sulama stratejilerine ihtiyacg¢
daml ama sul ama, suyun dogrudart
acl i natak i | i yontemlerdir. Ay r
biri kmesini onl emek i ¢in iy
edi |l mel idir. Yul af I ¢cin opti m

doneml eri-B80géhmeaB8B@B8i nda degi s
et al., 2019).

Zararl 11l ar vV e hastal i1 kl ar ,
verimi Onemli o0l cude azaltabil]|
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akarl ar vV e mant ar hastali1 kl ar i

Yul af zararl i1l arirnin basinda,
afitler (Aphi di dae) yer al mak
yaprakl ari1 ni ve basakl ari1 ni t 8
acarbi | i

Bunun yani sira, yul af, ces
y at k 1Puacdiniarcoronata( y ul af pasi ) ve FL
gi bi mant ar hastal i1 klar i, yul e
kalite kaybina neden ol abilir.
kosull arda vyaytlir Ve yuksek
cogal masi1 i c¢in wyZhangetal.r2020)nl ar

Zararl i1l arl a mucadel ede ent
Oneril mektedir. Pestisitler, ye
edil di kten sonra ve hedef zarar
sekilde kullant I malirdrr. Ayri1 c:
za ar | i kontrol idnde o6neml. bir r
sinegi l arvalar i1 ni hedef al an
kontrol ajanlari1 ol arak kull ani

Yabancit otlar, yulafin buydm
olumsuz etkileyebilir. Yul af , |
rekabet ¢i kabiliyete sahip ol dt
zorl anabilir. Yabanci ot kontrc

asamal aritndan biridir.

Yabanci otl arl a micadel ede
mekani k yoéntemler kullanit |l 1 r. F
gelisim doneminde etkili ol abil
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yoéntemleri, yabanci otl ar i1 n t

getiril mesi ve bu tohumlarin Kk
kontrol yoént emi sunar (Grewal
dogru ekim derinligi, yabanci
i ¢in Orarhlaifditrohuml arinin yeter
toprak yuzeyindeki yabanci ot/ e

Hasat ve Harman

Yul af 1 n hasat Zamani , bit ki
bagl ol arak belirlenir. Yul af
erken olgunlasir ve hasat 1ic¢in
basi nda uygun hal e gel ir. Has
ol gunl aesemai ydleer edogr u oranti | 10
donemi, tanelerin sertlesmesi,
yapraklarirnin dokdal mesi il e bac

Yul af hasadi icin en-8byguwmmnz
ol gunl asarak rengi sarar maya &
%1416’ ya duastidgu zamandir ( Ni el
ol gunl asan tanelerle Dbirlikte
zamaninindogtédi§gi nAymgi c a, tane
dokidl memesi ni sagl amak i ¢cin,
izl enmelidir. Hasat 1ic¢in c¢cok er
verim ve kalite kaybina yol ac

Yul af tanel erinin yuksek n
sirasinda tanelerin Kiril masi ne
tanelerin nem orani di kkatlice
2018) . Yiksek nem, ayrica boz

-71--



ri skl erini artirrabilir. Bu ne

kurutul masi, kaliteyi artirmak

Yul af har mani , hasat edi |l e
ayri |l masi, temi zIl enmes.i vV e h a
har mani , dogru bir sekilde yap
dosuasl eri yasanabilir. Har man|
yaplt |l abil imman nveek aenlilke hhaarr man. B
alaninin bioydakl aggune, tanel eri
kosull ara bagli olarak secilir.

Mekanik Harman:

Bicerddver, yulaf hasadinda
eki pmandi1 r . Bicerdoverl er, bas:
yabanci maddel er den aritndirrir
basakl arindan tanel erini en az

Ancak bii ¢ e&kruddvaen1 mi nda di kkat
faktorl er arasinda makinenin h
durumu ve tanelerin nem oOr ani

bi cerdover i sl emleri, tanel er
acabilir (Baker, 2019).

Bicerddéoverin diozgiun cal i1 smas
ol gunl asmis ve nem oraninin di
kurudukt an sonr a, bi cerdoverd
mekani zmal ari1yla yabanci madd el
kalitesini nemtliirdmak iAyirn céa bi i
alanlarda i s gucunden tasarruf
siureci sunar.
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Elle Harman:

Kicuk al anlarda veya bicerdo

yul af har mani el l e yapitlabilir
topl anmasi ve tanelerin ayri | me
is gucl gerektirir ve verimlil
harmanyp ar ke n, basakl arin kiril ma
sekilde ayri | mas:] onemlidir. E
yoébntemlerle yapitlan kiacuk o661 ce
edilir. Ancak, elle harman yaparken dikkat edilmesi gereken en

Onemli bhglakdéardan maksi mum ver
tanelerin bozul masina engel ol

Temizleme ve Ayirma:

Hasat ve harman isleminden s
maddel erden, tasl ardan, topr a
kirleticilerden temi zl enmel i di
kalitesini belirl eyen o6neml. b
genellikleeleklerhava G0fl eme makinel er i
kull ant | 1r. El ekl i sisteml er,
hava ufl eme makineleri, hafif

temizler (Zhang et al., 2020).

Yul af tanel erinin temi zIl enm
sakl ama siUGrecinde bozul mal ar 1 n

adi mdir . Yabanci maddel er , mi k
bozul makFamasi na neden ol abi |l i
tamamlandli! kt an sonr a, yul af
hazirl anabilir.
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n 9 —+ o O — =

Yul af hasat vV e har man i sl e

i sl enmeye uygun hale gelir. Bu
esi tli dgridanl erin GOreti mi i cir
ontr ol testleri, tanel erin n
¢i st ndalni dyapi1 | Anvar 1 c a, hasat €
urutma ve depolama i1slemleri
sl enmeden O6nce c¢cesitli kal ite
estl er, un, gevrek ve diger [
t kil eyen fmklterril,e iYsulleafmedaen &
epol anir. Kur ut ma, t-1adn ed rea s Inn ¢
ut ul masi ni sagl ar, bu da sakl
zaltirr (Haug, 2018). Depol ama,
erin, Kur u vealiaynl| ahradvaa | yaanpdiilrma
sl endi kten sonr a un vV e gev
oOndstuariulerek tuketiciye sunul

o
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BOLUM I1I

Baz1 Amerikan Asma Anac¢larinda Tuz Stresine Karsi
Bor/Molibden Uygulamasinin Etkisi

Hatice BILIR EKBIC!
Mert ILHAN?
Giris

Turkivye, asmanin gen merkezl el
yoll arin kesistigi bir konumda ¢
Ul kesidir. Uzum, bu yoénuyle di §e
pay.l yuksek bir tdarduar. Dinyada
%4 4. 2 si sofral 1Kk Ve %4 7. 8" | i
degerl endiril mektedir (OlV, 2022
stres faktorl eri bitkisel ar et
Tuzl ul uk, kurakl i1 k stresini t aki
ksi tl ayan Oneml: bir stres fakt
10ordu Universitesi Ziraat Fakultesi Bahce Bi
20rdu Universitesi Zir aa tihafm®ké@bmakceom Bahce Bi
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2008) . Tuzluluk stresinin bu olu

kurak bagcil 1 k alanlarinda kendi
2005; Hoerling & ark., 2012; Zar
degi si kliginin sebep ol duagan kur
buharl asma, yuksek seviyelerdeki
suyu seviyelerindeki arti s Stre
getirmektedir (Ondrasek, 2019) .
el veri sl al anl ar da kul | @20 | an
seviyelerinden, %47’ ye kadar cl
2018) . Mevcut tari1 msal alanl ar d
yakl asi k %20 ile %30 u toprakta
dol ayli1 ol arak etkilenmektedir (

As ma, tuzluluga nispeten hass
bilinmektedir. Tuz stresinin ol

sodyum birikiminden kaynakl|l anmak
Asmatuzstresine maruz kaldi girnda s

verim ile kalite kriterlerinde o
2016 ; Singh & ark., 2000) . Tuzl
absorbsiyonu 6nemli dizeyde azal
bakasarl|l ar, metabolik zehirl enme
arti s, fotosentez miktarinda az:

gordl mektedir (Hasegawa & ar k.,

Yapi | an cal 1 smal ar da as ma an
dayani ml ar farkli 111k goéster mekt
verim kayBuz&ri3ndeS/gndzl enirken ¢
tzim c¢cesidihde @zdr idSddem ol ust ug!
(Zhang & ark., 2002; Grieve & ar
41B, 110R, 140 Ru, 1649, SO4, St. George, Teleki 5C, R3 ve R4
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as ma anacl arinin tuza dayani ml a

ol dugu ve Ramsey, Har mony, Dodr i
420A ve R1 anaclarinin i se tuz
gbsterdigi belirtilmistir. 1103P

daylalni grup i ¢inde yer al di g b
Walker & ark., 2002; Mehanna & ark., 2010; Upreti & Murti, 2010;

Mohammadkhani & ar k., 2014) . As
sitniflandirili1rken, hassas anac/l
anlodakl ari nin %6 0 kadar diost
naclarin ise 120 mM dan sonr a
asandir g1 belirtilmistir (Tronco

< @ O

Tuzl ul uk sartlari na bitkil el
stermektedir. Bitkilerin tuzlu
cesidi, yetistiricilik yapila
amaktadir. Su absorbsiyumwmn kafy
nlarirnin disaritrya atitl 1 m il e
opl azmada yuksek dozl ar da b
el l enmesi amacliyla sodyumun Vv
bitki tuz stresinden efficd¢ci nm
unma mekani zmal ar | goster mekHi
kil erin tuz stresine karsi ad:
miucadel ede bazi etkili strat:
t emi yerine moder n (uthmnags U k

temlerine gecil mesi vV e dr en
tiril mesi bu stratejilerden ba
19) . Bu o6nlemlerin yaninda tuz
acl ar il e dayani k1l kel anivrl
etistiricilikte kullanilan tekn

—“ Ww o nw — o <@«
—— 9 — 35 <K < 0 o
w »w o "< ®Q " 0 >

< 9 NQ 0O »n
>S5 O
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& ark., 2019). Son zamanl arda tu
vV e far kl besin el ementl erinin
basl amistir (Bouzid & Rahmoune,
& ark., 2014; Babenko & ark., 2015; Salha & Chaabane, 2016; Bilir

EK bi ¢, 2017; Batyrshina & ar k.,

Dogru & Bildiren, 2020; Bilir E k
2024; Baddour & Shehat a, 2024; B
Ekbic¢c & il han, 2024b).

Mol i bden ( Mo) , bitkilerin sadg
mi kro el ement olup di dger mikro e
buydmesi icin gerekliligi ol dukg
litosferde 2.4 mgkd ve toprakta 0.86 mgkgt gi bi kuci

mi ktarl arda bulunan bir geci s e
formu molibdat (MoQ) olup enzim aktivitel
o6nemlidir (Mendel & Bittner, 200

ar k., 2012) . Bitkilerde Kklorofi
fizyol oji k ol ayl ar i ¢cin o6nem ar z
alirnmasinda ve kullani |l masi nda ¢
ozmoti k duozenl emede aktif sekild
bitkinin stresle basa ¢1 k&aks 1 na
2022) . Buna ek ol arak bitkilerin
diozeyde iyilestirmektedir. Ancak
kul l ani mi cevr e, bitki, i nsan Ve
olusturmaktadir (Faewogk®&i lalrkgi,
bitkilerde genellikle yapraklard
gordal mektedir (Arnon & Stout, 19
Bitkilerin daha sagl 1 kIl buaydu
mi kr o el ementinin Onemi, 1900 |
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konmustur . Borun bitkiler taraf.

(HBO3) ol dugu bilinmektedir. Bit ki
di fdzyon yoéntemiyl e bor el emen
(Stangoulis & ark., 2001) . Bor
hidcre duvar. yapltsinin ol usumu,
cimlenmepolen tupid ol usumu, seke

sentezi gi bi bircok fizyolojik o
1995; Fraguas & Silva, 1998; O'N

Tuom bitkiler ic¢cin gerekli bir
toksisitesinin farklI: met abol ik
sebep ol dugu bilinmektedir ( Nab
CamacheCr i st 6 bal & ar k., 2008) . Bu
kalite kaybirnin engell enmesi I G
bor varli1 grnin tespiti Onem ar z
y a da siddet]l kurakl 1 gin yasart
gor ul ebilir (Huang & ar k. , 20 (
noksanl i1 g1 nda bitkilerin hicr e
sebebiyle hiucresel redoks denges
Ayrica bor noksanli ginda serbest
artti1 g1, kok uzamasininskaadkighan
bitkilerin besl enme mekani zmas.|
fotosentez |1’ nin verimlili gi Ci
ar k. , 1995) . Bitkilerde surgdn
et kil eri sUrgun wucu ve ®larda f b
g6zl enmektedir. Bor noksanl 1 g S
kitcgdidk, koyu vyesil, sekilsiz ve
yaprakl ar gor dal mektedir. Buna €
aralaritrnin kisaldi gl t espuang edi |
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1997; E4Shi nt i nawy 2000) . Ancak bi

yapltlirken uygulama dozunun c¢ok
borun noksanl i1 g1 ile toksisitesi
bit ki besin el ementl erine nazar
(Gd dber g, 1997) . Az yagrs al an,
topraklarda bor toksisitesi gor u
(Roessner & ar k., 2006) . Bor t o
azal ma, hicre duvar i1 gensergdzieime s i
etkil eyerek besl enmenin azal mas:
azal masi1 ile karsilasilabil mekte

ark., 2000; Reid, 2007).

Yapt l an bazi ¢alismal arda bor
hafifletil mesinde kullanitl di g1 n:
cali1 smalar yer almaktadir (Reda
2020 ; Bilir Ekbic¢c & 11 hanme 202

molibdenin(Bouzid & Rahmoune, 2012; Zhang & ark., 2014,
Babenko & ark., 2015; Salha & Chaabane, 2016; Batyrshina & ark.,
2018; Baddour & Shehata, 2024 Yap1 |l an bu <c¢al 1

stresinin bazi as ma anacl ar i1 n
hafifletimesinde bor ve molilmln i ¢ceren glUubre kon
etkisi arastirri |l mistir.

Materyal ve Yontem

Bagcil i1 kta kurak kosull ara ad
gelisen 140 Ru ve nematoda dayan
bilinen Ramsey asma anac¢l ari nin
kull anit I mistir. Odunsu c¢elikler
Arasti rma Enstitidsiu’  nden temin ed

+4 C°’ de ki soguk hava deposunda
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odunsu c¢elikler 2 g6zl i ve dip g

getiril mistir. Di ki me hazir hal e
tarim perl i ti bul unan di kim tava
dikiminden sonra bitkiler Eichhorn & Lorenz 197 ) " i n bel i
as ma gelisim asamal ari ndan 13.
kapasitesinde sulama yapt |l mistir
yer alan su kullanit I mistir. Den
asma ic¢cin verim ve R@appmntBedg/m) aza
degeri dikkate ali nmistir (Neja
& ark., 2020). Tuz <c¢eliklere 8 h
eden hafta tuzsuz ol ac avolibdgne ki | d
uygul amas.| bitkil ermae v250 | migg t1i010

olarak bor (%3 suda ¢oO6zidnidr) ve |
ar 0 fAgri-Mo b o Pl us) kull ant I mistir.

puskiurtme seklinde verilmis olu
muhafaza edilip emili minniar tttam!l
amac I i | e ¢ @damlatTweer2OgMerck, EASH@O5 1
645) damlati | mistir.

Deneme sonrasinda bitkileroc
bor +molibdenin etkinliginin beld.i
ki smindan dijital kumpasla sudrgtu
(cm) belirlenmistir. Bitkilerin
ghassasiyatid e ki terazide (Radwag WTB2
o0rnekl er i etidvde (Memmer:'t UN55)
sirgidn kuru agirrl ikl ar tespit
yaprak sayi1lari1 “adet’ ol arak be

O0r nelki nan yapraklar tarandi ktan
lecmcinsinden hesapl ama gercekl e

--85--



kokl er e et kisinin belirl enmesi F

saylsi ‘“adet’ cinsinden belirlen
+0.001 g hassasiyetindeki terazi
Ko k Kur u agirrl ikl ar el deda edi |
uygul anan yontem kullant I mistir.

(STO, KTO) asagirdaki formule gor

TO: Tx/ To, TX: Bel | i konsant
bitkilekbk &argiumgirrl 1kl ar (g9),
(kontrol) bkadkKkikera nagiinmligiikl ar 1|

Sidrgunl erin orta yapraklarind
rnekl eri esit sekilde kesil migt
af su bulunan cam deney tupl er
akiben O0rnekl er yor ungléis2dsat ¢ al k
oyunca 100 rpm hizda c¢al kal anmi
onra EC metre (HANNA HI 9938300)
| arak belirlenmistir. Daha sonr
gun bekl exdelgeerreik , t eEsG i t eiganl mi st
akisinin bel i rE@nxnesiOO0 i ¢fiar miEICL

O uw T T unu o

yararlani | mistir (Ozden & ark.,
SPAD-metre (SPADB5 0 2 ) il e belirl enmisgsti
yaprak o6rnekl eri 6 saat saf sudeze
yardir myla yapr akditlumigotri a.g1Yadprj:
kapsami i¢cin bitkilerden ali1nan
turgor agirrli klaritndan yararl ani
edi | mesi i ¢cin yaprak or6nbe kd°erdie e2
saat bekletilmistir. Olc¢cumler ya
yararlani | mistir.
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(YOSK) (%): [(YA-KA) +-KATAXx 100], YA:

agirrlirgr, KA: Yaprak kuru agirl

Zararl anma derecesi i cin Barr
bitkisi i cin olusturdugu skal ada
tuzdan etkilenmeyen bitkiler *0
kuruma ve nekroza sahip bienkil er
fazlasinda zarar go6ér ol mios ise ‘' 2
ol an nekrozlar ise 3 derece’ ol
Bulgular
Siirgiin Gelisim Bulgulari

B+Mo gubresinin tuzlu kosull at
anac.| celiklerinde slOrgun geli si
2’ de gosteril mistir. Cal i1 smada i
0zelliklerinden klorofil iceri gi
Rams ey anacinda 140 Ru anacina gbo6
bu farkl i1l i1 g1n i statisti ki ol ar
Sidrgun capil baki mindan uygul amal
ve uygulama interaksiyonu istati

| nteraksi yon bul gul ari1 na gor e y
anacinin 2.50 mm ve 2.47 mm deg

B+Mo uygul amal ari ndan el de ediln
uygul amasina ol an tepkisi cok b
uygulyalmasayni I statisti ki grup i
surgidn wuzunlugu bulgularitna gor
ol mamis ancak anac¢x(B+Mo) I nt er &
I nteraksiyon sonuc¢larina gor e

deger |l eriamacIRrmdneseyaptandr g1 , he
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uygul amasiyla sutrgin uzunlugunda
ancak yine de ayni i statisti ki |
Sidrgun yas ve kuru agirligi bul g
ol dugu ve yiuksek degerl erdmwe Rams
B+Mo (3.36 g) uygul amal ari ndan e

anaclnda da uygul amanin bel irgi
Sadrgunlerin kuru agtitrli1 g1t incele
uygul amasindan 1.009 g il e en

bel irl enmistir. Bu uygul amay. S
anacinin kontrol uygul amas , 0. 2
uygul amas.| ve 0.14 g ile 140 R
izl emistir. Bogum ve yaprak say.l
140 Ruanat na goO0re daha olumlu sonug
olup interaksiyon sonuc¢larina gbo
Ramsey anacinin kontr ol vV e B+ Mc
yapragin ise 7.33 adet il e Ramse
el de edialndmigsit 1 saptYapr ak al ani

6zelli klerinde B+ Mo uygul amas|

gobstermis olup diger 0o6zelliklerd
Ramsey anacilnin 140 Ru anaclna

uygul amasi naot eapnk usiohnidmu gdiatba | i r |
al ani baki mi ndan i nteraksiyon b
yiksek yaprak al @nie dReadmesreiyniam axé
uygul amasindan el de edil di gi bel
ayni i st atciisntdiekiyegr ugpl an 140 Ru

B+Mo uygul amasindan el de edil mi s
B+ Mo uygul amasinin et ki | ol dug

interaksiyon sonucl arirnda da k e
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bul gularina goére en yukde§eki orhk
140 Ru anacina B+Mo uygul amasi nd

uygul amal ar i1ise ayni istatistiki

takip etmistir. Bu c¢calilismada tuz|

sudrguan gel i si mi Uz ear i1n4e0 eRuk iasnia cR

daha belirgin bul unmustur. El de

verilerine gor e anl aml | bul unma

gel i simini de sagl amadi g1 bel irl

TablolTuzl u kokull arda Ramsey ve 1
uygul amasénén s¢grgen geli kim

Anacg S¢ SU SYA SKA

Ramsey 248a 1486a 3.16a 1.03a

140 Ru 1.66b 6.38 b 0.6b 0.19b

LSDys 0.14 1.28 0.41 0.07

Uygulama

Kontrol 2.13 11.09 1.83 0.612

B+Mo 2.01 10.16 1.93 0.621

LSDys 0. | 0. L O. I 0. [

Anacx Uygul

RamseyxKontrol 250a 14.0l1a 296a 0.97b

RamseyxB+Mo) 247a 1572a 3.36a 109a

140 Ruxontrol 1.76 c 6.31b 0.69b 0.24 c

140 Rux(B+Mo) 1.53c 6.46 b 0.51b 0.14d

LSDyss 0.19 1.82 0.58 0.010

SC: Surgiun c¢capi1, SU: Surgin u:

9

SKA: Sidrgun kuru agrirrl i1 gl
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Tablo2Tuzl u kokull arda Ramsey ve 1

uygul amasénén sg¢grgen geli kim
Anacg BS YS YA K K
Ramsey 800a 7.16a 29.06 a 18.28
140 Ru 533b 550b 15.16 b 19.28
LSDess 1.01 0.76 3.53 0. C
Uygulama
Kontrol 6.83 6.50 1876 b 1791b
B+Mo 6.50 6.16 2546a 19.65a
LSDys 0. | O. [ 3.53 1.41
Anacx Uygul
RamseyxKontrol 800a 7.00ab 22.10b 18.33Db
RamseyxB+Mo) 8.00a 7.33a 36.03a 18.23b
140 RuxXontrol 566b 6.00bc 1543c 17.50Db
140Rux(B+Mo) 500b 5.00c 1490c 21.06a
LSDyss 1.43 1.08 5.00 1.99
BS: Bogum sayi1si, YS: Yaprak ¢
i ceri gi
Kok Gelisim Bulgular:

Tuzlu kosullarda B+Mo uygul am
anacit ¢celiklerinde kok gelisim p.
gosteril mistir. K6k sayl si 6zel |l
gor e anacl ar i1 n Ve anacg X uy gul @
6neiml ol dugu uygul amal ar 1 n i se
bul unmadi g1 belirlenmistir. Anacg
sayl si il e Ramsey anacinin da
belirl enmigstir. i nteraksiyon bul
adetile Rmsey anacinin kontrol ve B+
edi |l di gi belirl enmisgstir. Kok uz
Ramsey anac.] 16.83 ¢cm ile 140 R
B+Mo wuygulamasinin ise kontrol
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kokl er olusturdugu belirl enmist.i

uzun kokler 18.62 c¢cm ile Ramsey

el de edil mistir. Di ger 6zel |l i kI

baki mindan da en ki sa kokdn#&dd ayn

Ru anacinin her i ki uygul amasi nd

agrrligi da birbirine benzer S 0|

i cinde Ramsey anac.| degerl eri

interaksiyona go6re Ramseyasalnyalca n

2.33 g ve 0.40 g ile en yuksek

degerl eri el de edil mistir.

Tablo 3. Tuzlu kokull arda Ramse\
uygul amasénén k°k gelikim pat

Anacg KS KU KYA KKA

Ramsey 8.00a 16.83a 213a 0.38 a

140 Ru 416b 1265b 1.08b 0.23b

LSDys 0.76 1.35 0.13 0.09

Uygulama

B+Mo

Kontrol 6.00 13.76 b 150b 0.31

Gl b'r e 6.16 15.72a 1l71a 0.31

LSDys 0. [ 1.35 0.13 0. D

Anac¢c x U

Ramsey x Kontrol 8.00a 15.05b 1.93b 0.37 ab

Ramsey x (B+Mo) 8.00a 1862a 2.33a 0.40 a

140 Ru x Kontrol 4.00b 1247c¢c 1.07c 0.24 bc

140 Rux (B+Mo) 4.33b 12.82c 1.09c 0.23 ¢

LSDys 1.08 191 0.19 0.13

KS: Kok sayl si, KU: uzunl

KOk kuru agirli1gi,
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Fizyolojik Parametre Bulgulari

Tuzlu kosullarda B+Mo uygul am
anac.| celi klerinde fizyolojik pa
gosteril mistir. Fizyol oji k paran
tuzl u kosull arda B+ Mo uygul am
anacxuygkl mmadbn istatisti ki anl
Anac¢c genel ortalamasina goére 140
81.10 deger.i Il e Ramsey anaci na
Ana¢ X uygulama interaksiyonu b

kontrol (%0 86)e B+ Mo wuygul amasinda (% 7E¢
gore daha yuksek iPyon aki1 si dege

istatistiki olarak 6nemli bul unm
B+Mo uygulamasinin sidrgiun ve KkOotk
miktar ouml u farkl 1 I 1k belirlenmis .
ol ar ak anl aml | bul unmami st r.

baki mindan anac¢ ve anac¢xuygul ama
baki mindan anag¢ genel ortal ama &
yaprak oransalls kapsami % 83.23 degeriyl
daha yuksek belirlenmistir. inte
yaprak oransal su kapsami % 86.
kontr ol uygul amasinda saptanmi s
degeriyle aWoniuyagnuacamasB+ i zI| emi s
derecesi baki mindan uygul amanin
anacg vV e anac¢cxuygul ama i nter ak:
saptanmi stir. Bu acidan en belir
edi |l di gi goézleomi svteirri |l erdinner gy

zararl anma 140 Ru anacinin kontr
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disiak zararl anma i se Ramsey ana
saptanmi stir.
Tablo 4. Tuzlu kokull arda Ramse\

uygul amasénén fizyolojik para
Anacg KA STO KTO YOSK ZD
Ramsey 47.26 b 1.05 1.02 75.38b 0.90
140 Ru 81.10a 0.99 0.96 83.23a 1.30
LSDoss 10.37 O. LO. L 7.56 0.17
Uygulama
Kontrol 66.71 1.00 1.00 82.8la 1.08
B+Mo 61.65 1.05 0.99 75.80a 1.13
LSDos 0. D O. LO. LO. D O. D
Anac¢ x U
Esrr:t‘rs;yx 4743b 1.00 1.00 79.09ab 0.70¢
Ramsey ¥8+Mo) 47.10b 1.10 1.05 71.70b 1.10b
140 Ru x Kontrol 86.00a 1.00 1.00 86.56a 1l47a
140 Ru x(B+Mo) 76.20a 0.99 0.93 7990ab 1.17b
LSDoss 14.67 0. LO. L 10.70 0.24
I A lyon akisi, STO: Siurgiun t«
YOSK: Yaprak oransal su kapsar
Tartisma

Bitkilerde seker tastni mi,
olusturul masi , karbonhidrat, RN
met abolizmal ari1 nin ol usturul mas
membr anl ar 1 n yapl! sal Ve fonksiy
el ementinin 0 rsammli ip eotl Kdiulgaur e bi |
(Lukaszewski & Bl evins, 1996) .
ol dugu bilinen borun optimum il
birbirine oldukc¢ca yakinli k go6st
kull anit Il an mol i bnd eanz o(tMome tiasbeo | b izt
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oynayan nitrat rediuktaz ve nitro
fosfor Ve kuokdrt met abol i zmasin
Mendel & Hansch 2002; Liu & ark.
toleransi “Yapikimdaki sNaai1 rlTamas.|
konsantrasyonunu muhafaza edebi
sagl anan’/Ngibksaenk K uz tol eransi ni
olarak belirtiimektedir (Cuin & Shabala, 2007; Munns & Tester

2008) . Mo uygul anmasi , stres

byosentezini olumlu etkil emekte

geninin ifade sevi"yreisn nhint kditdzem I
sagladi g1 belirtilmektedir (Xion
i ki mi kro el ementin de K/ Na oran
ve bitkilerin fotosentez orani v
soguk, tuzkul kk gvkei kgear esel st
olumlu etkilerinin oldugu bildi/

Zhang ve ark., 2012).

Cal 1 smada t uz uygul amas.| yap
g6zl enen sdrgian gel i simindeki é
et kisinden kaynakl anmakta ol up
yuroattakl er cal i1 smal arda da ben
ark.,, 2011 pemi rtas, 2018; Bilir Ekbig
ar k., 2022) . Cali1 smada tuzlu kos
uygul anmasiyla elde edilen surgid

Sotiropoulos & ark. (2005) " n1 n |
2008) " in ahududu bitkisi Gzerind
tespit edi |l mi stir. Ers6z (2009),
borun ol umlu etkisini bil dirmis
1103 P anaclarinda ise borndggul
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azal ma belirlemisgstir. Akden & a

tuzluluga ol an dayani mi Gzerine
denendi gi arastirmada da 0.5 ve
gel i si mi uzerine ol uml u kat ki1 s
cal dgama&k ok gelisim oO6zellikIleri h
mol i bden uygul amastyla ol umlu e
reduktaz enzimiyle nitrik oksit
k ok, k 6 k t oy d vV e ki1l cal k 6 k (
belirtiimektedr (CorreaAragunde & ark., 2006; Liao & ark., 2012;

Sun & ark., 2015; Sun & ark., 20
edi |l en k 6k gel i si minde ki Iy i |
maddel erinin al 1 mi vV e tuzl ul uk
gi der i | me s ekte sealiul sayede tbitkinim tuz stresine

tol erans gobsterdi gi g0zl enmekt e
bitkilerin cevresel streslere |
arastirricilar tarafindan da bil d

Sonuc ve Oneriler

Tuzl ul uk, bitkilerin biuyidmesi
ol umsuz etkisi bul unan kurakl 1k
oOneml i cevresel stres faktoruoduar
etkil emekte olup insan ve iklim
giderek arti s goOostermektedir. Tu
tuz stresine olan dayanimlarinin
tast maktadir. Dinya g1 da i htiy
yuridagtdlen yogun tari1 mla demenaber
eksikliklerinde i1ise belirgin art
cal i1 smada tuz stresi kosull ari1ni
parametrel er.i tzerine olan ol ums
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cali smalarda da O6nerilen bor vV e

kull anit I mistir. Denemede kull ani
uygulamasinin surgiun ve Kkok gel
baki mindan incelenen fizyoktanj i k
etkisinin bulundugu saptanmistir
cegwintac kombinasyonl ar ve farkl
geni sl etilmesinin faydali1 ol abil
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BOLUM IV

Maviyemis (Vaccinium corymbosumL.)’in in Vitro
Kiiltiire Alinmasi1 Asamasinda Besin Ortam Icerikleri
ve Genotip Etkisi Uzerinde Calismalar
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2011) Dinya’ da basta ABD ve Kanada

| svecg, Pol onya, Al manya, Litvan
Ul kel erde yaygiln ol arak Diegerstii
meyve tdarleriyle karsilastirri | d
ni speten kisa sayltlabilecek ve
vardir (Stribley & Read, 1976) .

aclsindan cok zengi n, deraf get | er o
vitaminleri karsi |l ayan, l ezzetl i
Mavi y e Wacginiuns p. ) tdrl erinde anti ok
polifenoll erin bol ca bul unmas:]

tuorevl eri Oneml. i antioksidanlard
2015) . Ma v i yneomri S tree n kma voil us umunu
antosiyaninlerden delfinidi’ i n y an:| st ra mal vi
peonidin de insan sagl 1 gi acl s
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polifenol iceriginin yari1 sind:
ol ustur matkz a&i1ar K. Kun2017) . Ant i

cltl kan maviyemisin insanlar ic¢in
bildiril mektedir (Li & ar k., 2 0
capi ndaki meyve yetistiriciler:i

enu mut veri ci grdnl erden Dbiri o |
2013). Yetistiriciligi her gecen

diny%®adia bin ton ci vABD,Kanadavwe ®déd, a S mi
il k G¢ si1r adamnonima, 2022a). Cc i ul kel erd

Turkiye’ de Karadeniz bodl gesinc
dogal ol arak yetisen maadcigismmi s t
vitis-idea, V. uliginosum V. arctostaphyllod unl ar dan baz
(Anonim, 2015)Ma v i yEini lsi ye’ de artan bir
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de artisa sahip ol makla birlikte

ol mak UOzere yurtdisindan ithal e
Saglir k acirsindan ¢cok yararli1 ol ar
ol dukca yuksek gelir getirebil me
fidanlarla yapilan maviyemislerc
Karadeniz Bo6lgesi ' nde ve Rarzlkl il
ekolojilere uyumlu c¢cesitlerin ku
farkl bol gel er demadyea yoatsil satninriisa il
birlikte yabanci c¢cesitlere ait f
da dogrudan ithal fidanlarl a bah
karsil anmasinda sorunlar mevcut t
itibariyle 1055 dekaralnda 443 ton maviyemi$S
deger 2022 yili1 nda 6613 da al and:
2022b) . Bununla birlikte yerli U
vV e yurt di si ndan i thal at yap!l

grubunda dyor dal mekt e

Kialtord yapitlan yabanci ¥Yesit]l

corymbosum , al cak b o y V. uangustdoliumyve mi s
tavsangozuV.ashevity@mli sriine ait ol uj
edilen c¢cesitlerin introdiuaksiyon
dretimlerinMagegyielmmektedikinsi ¢cal
ytrl 11k bir bitkidir. Kisin yapr a
3540 vyl arasindadir. Anavatani
di s1 ndaVagcmibmt gio i Kuzey A maponyak a , /
ve Yeni Zel anda’da dogal ol ar ak
Avustralya disi ndaki Mandéer&loe,r 1 n
1988; Ballington, 2001; Debnath
Bo6l gesi ' nde kuvvetl asidi k topr
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bul unmawk matllus¢ Avrupa maviyemisi),

yetismekte ve ormanl i1 k al anl ar de
2011) . Karadeniz BO6lgesi ' nde yet
ol makl a beraber, Ul kemi zdeV. Kaz
myrtillus ekotiplerinin hafif alkali (pH5.97 . 3) t opr akl ar d
ve yluksek pH' 'l ara uyumlu ol dukl a
2020). Anadolu, Vacciniumt Gr | er i ni n dogada
cografya ol dugu hal de, gundmuzd
meyvel i, I sl ah edi | mi s vV e kal it e
sati I dir g1, Gretimin cogunl ukl a a
cesitlerle yapit I di gr, talebin kea
alan ol arak maviyemi s piymaasypnpmn
cesidi bul unmamaktadi r.
Biyoteknolojik 1 sl ah, igwdtloeneks
tekni kl erin veya mol ekul er uy g
gercekl estirilen entegr e bir mo
suretiyle son yi1llarda |iteratdar
arastirma yapan kurulus vekenni ve
gunimiazde 0zel sektdorde de kull a
Islah ¢ali1ismalari1t hi1z kazanmi s,
gel mi stir. Me-§ 2e yt Ur Ice waalmid madbaiOl s«
I sl ah cal 1 smal @arwvtro teknikleirs pidikie v e
kull ani miyl a yar i1 dan az bir s U
Olusacak geneti k varyasyon, I sl a
olusturma potansiyeline sahiptir

I'sl ahinda basl atinvam mptr ®$yvonkaps
tekni giyle geneti k varyasyon ol
yetistiriciligi sitnirlandirici €
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cesitler gelistirmek en 6nemli h

kapsamda o6énceli kl e f mwikolcio gge o tmi
Ssisteminin optimizasyonu ger ¢ce
maviyemisin mikrocogalti mi bzeri

al ma asamasinin optimizasyonu ko

Maviyemisin cogal ti1 mi i ¢in g ¢
alitcirdir ve seri agreti mi ci ddi S
doneml er i ile sinirlordrir. Mi kr o
i ¢cin et ki | bir sistem sagl ar
yoeml erl e fidelerin yetiiguwiori | me
kualtdare alma i sl emi zamandan t
yetistirildigi kosull arin kontro
gi bi mi krobiyal patoj enlsar,ashintdk
yeni cogaltilan Udretim materyal]
Ayri1 ca gel eneksel cogal t ma y 6 n
aclsindan da c¢cok verimli degi |l di
icermeyen bitkisel ma tyanriny\atdio  k u | |
tekni kl er kull anil arak asitlabildi
ar k. , 2003) . Doku kultdardyle c¢o
duyul dugu duruml ar da viridsten
cogalti |l masi ni sag!l ayanrk., 2004). t ek
Giundldminzvlre¢cogal t i1 m sistemleri, bi
cesitli alanl arda geni s Dbir kul |

2015; Zhang & ark., 2016).

Maviyemis (blueberry) tardnde
fidan gereksinimini karsil amak O
kaltarogyl e mikrocogalti mdrir. Bu
bitkiler el de edi linevitroc¢l odg ajli tnidne ns om
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yir Il da o6neml gel i sme kaydetmi st
Wolfe & ark., 1986; Fukui & ark., 1991; Isutsa & ark., 1994;

Gonzalez & ark., 2000). Ayrica g
bitkiler, doku kultdarayl e ¢cogal
kar si1 1 astinvitolydngemda&y |l e cogalti |
fazla meyve Udretim performansi na
Shi ekh & ar k., 1996) . Doku k Ol
kapasitesi de odun c¢eliklerine g
1981). Vacciniumma vi yemi sl erinin doku ki
uygul amal ar 1, biayudme diozenl ey
ortaminda rizom parcalari1 yeti st
Collins, 1963). Yuksek boylu ve
doku ki@l tmirklr oiclogal t 1 m, yeni nes
edil erek guniumizde rutin ol arak
2011; Akyluz Cagdas, 2023) . Maviy
edil en yedi besin ortami aagpas | nd
cesidinde LIoyd ve McCown’ i1 n odu
& McCown, 1980) " ndan el de edild
1983), ¢cogu arastirmaclt maviyemi
ol arak WPM bilesimini Kul I anmi g
Fukui & ark., 1991; Reed & AbdelnotiEsquivel, 1991; Isutsa &

ark., 1994; Gonzalez & ark., 200
ortam bil esi mvitrokdl maviyémtegmiyl e
i¢cin tercih edildigi, bu fiemr mul .
gel i stiri IVecoiniutheinmgleéni viegcin el ver
sahip oldugu belirtilmektedir (
&Wadas, 2008; Ruzi ¢ & ar k., 2017°

2019; Georgieva & Kondakova, 2021). Debnath & Goyani (2020)
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ve Correria & ark., (2023) " nin

gel eneksel cogal t maVagcidimit eémll emii mid
morfolojik farklilasma UGzerindek
kritik bilgiler sunmakt andwuitro . Bu
cogaltim c¢cali smalarinda kull ani|

(Woody Plant Medium; Lloyd & McCown, 1980), MSM (Murashige
ve Skoog Medium; Murashige & Skoog, 1962), MBB(Modified

Basal Medi um for Cranberry (Debn
Ayryananl kuvvette WPM ortami il e
arada kullani I masi veya Ander son
Ander son, 1975) tercih edil mesi
l'iteratiuarde yer almaktadir (Zi mm
&ar k., 2008; GajdoSova & ark., 2
ark., 2017) . Ni t eMagcimumd o kK ki ké@l d é
konusunda vyapitlan c¢cali1 smal arda ¢
ortamlari1 nin kull ant 1l di g1 gor al i
S6kmen,7;2 Zalt & ar k., 2024) . Wa |
bil esi misNOdyerdne (NH)ISQk ul | anmasi4. ve C
yani sitra bir baska nilaveretmasiyle ¢cer e
modi fi yeWPRM targtianmd ar 1invitrogma v 5y eim
Uzerinde ¢cok daha etkili ol dugu

DKW ol ar ak k+Ksuanlityrulka n JDurgil vaenrs

yrlirnda cevi z i ¢iinvitrgkelllitsutrier iall nmingr
basaritryla kullant I mistir (Driver
bir¢cok odunsu bitkinin doku kiul"
bul unmustur. Mi ner al tuzl ar baki

olan DKW, KeSOQwi cer i (gi ceei BOnin zengi n
cekmektedir. ¥ WPM ve Y% DKW tuzl
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Vaccinium un da bActhea,nAcham@ne, Arbutus, Betula,
Fothergilla, Heuchera, Hydrangea, Kalmia, Liquidambar, Nandina,
Pieris, Rhododendron, Ribes, Syringad u n s u tiruvithoe r i n

cogaltim c¢ali1 smal ar i I ¢in kul |l a
birlikte V. corymbosumd ok u kUl t Grdnde dogdgru
ortami ol arak DKW kullani |l an bir
ar k. (2021), mavi yemi s V.rarbasekm a b a s
t 0r dnvittoc ogal t 1 m ¢cal i1 smal ari1 nda DK

(Long ve Preece ortami) ve WPM b

Genoti p, bit ki doku kultuoarl eri

arasinda [ ¢ sl rayil al maktadir.
genotipleri in vitro kosull arda
cesit I ¢in basl angi ¢t a bir op
duy | abi |l mektedir (Krrbay & ark.,
kaltdarog ile cogaltim s6z konusu
kosull arda farkl: sonucl ar ver el
Abdel nour (1991), kKl onal ger mpl a
¢ e sle temsil edilen 96Vacciniumbitkisindein vitto c o gal t 1 m
cal 1 smas.| il e uygun Zeatin dozu
cal 1 smada 96 bitkinin 89  unda

edil digini, di gerl erinde i se

al it namadi g1 ni bildirmislerdir. Y

ogunl as ma donemlerine sahip me y
cesi thvimgegal t 1 m yapti klari1 c¢cal 1 s

en Iy sonucg veren 21 P dozun
belirlemisl|l egdayg . (22AKy4)z da, O’ N
maviyemi s c¢esintvirebii ywaree aykatpétri ginl e
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cal i smalari nda O Neal cesidinde
cesidinde 2.79 olarak bul mustur.

Has Bi ot ech Co. I sl ahn vitre def i
mut asyon I sl ahi yontemiyle abiy
yuksek yerl:i cesit gelistirmek v
ht zI vegetatif c¢cogalti m yapmak
boyl u mavi-lywesnh sbil(lhelgerr ry) egle’sii i
doku kultdriagyle cogalti minda il Kk
Gzerinde calirsti I mistir. WP M, oM,
baska DKW ortaminnvitrolkl@al tmiarve y & imi 1
asamada kullanitlabilirligi arast

2. Materyal ve Yontem

Mavi yenn svitte mi krocogaltim opt
cal i1 smal ar 1, TUB2 TAX6 4 TEWNDESBr al |
kapsami n2d0a2 32 Oy211l | ar | arasinda An
Arastirma Gelistirme Tari m Sana
kaltard | aboratuvari igéeiseralar.

Maviyemi s bitkisel materyal.
a s a ma | \@acciniundcarymbosurb . Duke ve O’ Nea
kull anit I mistir. Duke maviyemis ¢
kosull aritna adaptasyonu Pyl dir.

il kbahar ge¢ donl ari1ndan daha a:
tercih edilmektedir-15°C" ye kadar ( B2% 1) Kayyne

sogukl aritna rahatl i kla dayanmakt
aclt k mavi renkte, gevrek dokul u
2024 a, b) . O’ Neal maviyemis c¢cesi
sogukl ama i htiyaci 4 Q0 caka thtoil rg.e |
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nisan sontmay 1 s ayl nda ol gunl asmakt a

meyvelere sahiptir (Anonim, 2024
Maviyemis fidanl ar t emin ed
g6l gel endi rme al tBiina iyleerrliens thiarsitla
thrips, afid vb. zararl i1l ardan a
serada 40 mesh bdcek tdal 4, sar |
micadel e vs. gi bi uygul amaMNMar ya
corymbosunb i t ki | er i saksi |l arda yeti st
455 arasinda ol masina dikkat edi
sul ama suyunun pH’" s 5.r2a'gyeni )
kurumamasina O06zen go6steril migs,
suyu pH’ s nitrik asit i1le pH me
2’ de serada yetistirilen Duke ma

kekil 1. Duke (a) ve OO6Neal mav i
meyve g°r¢égnt el eri
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kekiDuk2. maviyemik bitkilerinin
aktaréemé, b ve c¢c. Geli kmekt

Bir yasindaki genc¢ dall arin ko
bogum ol acak sekilde henitz sidr me
veya sonbaharda toplanarak kultdud
yaptlan denemel erin yapitlidingiistay
Cali smanin i1l k asamal ar | Duke ¢
itibariyle O Neal ¢esidi de kul/l

2.1. Genel Doku Kiiltiirii Kosullar

Doku kultdagrid uygul amal alrt nmada |
yapt !l mirs, bunun ic¢cin HEPA filtrel

Kull anil an bistiaori birc¢cagr ve pen
ve dikim isl emi sirasinda da %¢
boncukl u sterilizatoul |l &wuwil h andédw
saglanmi stir. Besin ortami ol ar
Skoog, 1962) veya WPM (Woody Plant Medium; Lloyd &McCown,

1981), kull anit | mi s, ancak daha
Rhododendron Ortami; Ander son,

Rugini, 1984) ve ardindan DKW (Jug
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Kuni yuki , 1984) t emel ortam bil

al mi stir. Cal i smanin far kI asa
ortami recetelerine goére miner al
dozl ar Tabl o 1’ de veril misti:
h az 1 rslianndnaa, ticar.i ol arak kull an
hazir besin ortamlar. Kul l anit | mi

go00mglladeni n hemi sliMyd-irositol veB®mBg L mg L
Yt hi amin hidrokl orar sonradan [
bilesi ml erinin belirlenmesinde Tsu
(2017) , Ul kemi zde yaptlan bir 1
veriler (Yirldirz, 2016) ve kapsam
Cagdas, 2024) faydalani |l mistir

Tabl o 1. cal exmada kull anél an be
kull aném mi ktarl ar é
Bilesenler MS |DKW | WPM| AN |OM
(mg L"|(mg L"|(mg L"| (mg L"| (mg
Amonyum nitrat (NHNOs) 1650 | 1416 | 400 | 400 | 412

Kalsiyumk | or G1p) ( Cag332.2|112.5| 72.5| 332.2|332.]
Magnezyum s4qil f ¢180.7/361.49 180.7| 180.7|732.5

Potasyum nitrat (KNg) 1900 O 0 480 [1100
Monopotasyum fosfat (KHPQOy) 170 | 265 | 170 0 340
PotasyumS@)ul fa 0 1559 | 990 0 0
Kalsiyum nitrat(Ca(NG)2) 0 1367 | 386 0 [416.9
Potasyum kIl or 500
Monosodyum fosfat (NasPQu) 0 0 0 |3306]| O
Disodyum EDTA dihidrat 37.26| 45.4 | 37.3 | 745|375
(Na&EDTA.2H,0)

Demir sul fat 4Jvid@)tl 27.8| 33.8|27.85| 55.7 |27.8
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Ko b al thekahidrat{QoGl6H:0) | 0.025| O 0 |0.025|0.025

Bakir sul fat spH@t 0.025 0.25| 0.25|0.025|0.25

Potasyum i yod| 0.83 0 0 0.3 [0.83
Borik asit (HBO3) 6.2 | 48 | 6.2 | 6.2 |124

Mangan sidl fat mbh0)| 169 | 33.5| 22.3 | 16.9 |16.9

Sodyum molibdat dihidrat 0251 039 025 0.25 | 0.25
(NaeM00.4.2H,0)

Cinko siulfat J7e@)t 86| 0 | 86 | 86 |143

Cinko nitrat h o 17 0 0 0
(Zn(NGs)2.6H0)

Ni kel sial fat J6H®2z 0 |0.005 O 0 0
Glisin 2 2 2 0 2
Myo-inositol 100 | 100 | 100 0 100
Pridoksin hid| 05 0 0.5 0 | 05
Tiyamin hidro 01 2 1 0 0.5
Nikotinik asit 0.5 1 0.5 0 5
D-Biotin 0 0 0 0 |0.05
Folik asit 0 0 0 0 | 05
Besin ortamlarinin ll(ullamm miktar1 (8| 443 | 532 | 241 | 1.89 | 4.05
L)
Ortamlar 1 n hazirl 1 girnda bidis
deneme Dbasl i1 kl ar altinda besin

degi si kIl ik goster mis ol up ayric

ortamina denemelere go6re farkl il

maddé e r kat i1 | di k3 aor asminwrdag s¥%2k kba r

(Sigma) ve %0.7 oraninda agar (M
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pH seviyelerinin etkisinin incel

5.0 veya 5.5"a ayarlanmistir. p |
veya HCI cozeltilerinden i htiyac
Butdan bilesenler bir s1 canmde pl ak
cOzundur 0l mastauar. Besin ortaml al
siseler i1ic¢cerisinde otoklavlandi k
20 mm capinda ve 120 mm uzunlugu
icerisinde 10" ar mL, c am ekildev anoz
dagirtir |l mistir. Ortamlar 1 n ot ok I
basi ng altiCnda&, cak21Kkt a 20 d a
gerceklestirilmistir. Ot okl avdan
kabin ic¢cerisinde sogumas.]| ve | el
st cakl i1 grnda kati |l asmasi ni t aki
duruma getirilmistir.

Cal i smada kullani |l an beherl er
tupleri ve petri kapl ari1 dahil 0
kapl ar deterjanla dikkatlice yi1Kk
durul anmis ve ardi®6dde @80oklkawlia
Ayri1ca, pens ve bistuori sapl ar.
il e kaplanarak kullanirm set.i hal
distile edilmis saf sular 500 mL
basin¢gli1 steoviui Dagskbmadaabii kit
tidm mal zeme (Petri kaplari, cam
folyo il e sari1l. durumdaki filt
%70 |1k etanol puskurtiul erek
yerl estirilmistiar. alkiimslgial HERYa |l fa
icinde yapit I mistir. Laminar fl ow

al kol in puskdrtdal mesinin ardi nda
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ol ar ak, calir sma slUresince steril
%70’ I i k al kol puaskurtdal mastar .

Eksplantlarin tupler veya c¢al
kavanozl ar I cerisindeki besin 0
kial t t’RtCers12mkl 1k ve 16 saat aydi
sekil de ayarl anmi s fotoperiyodik
l ux 1s1 k siddeti kosullarinda in

2.2. Yizeysel Sterilizasyon Denemesi:
Duke maviyemis c¢cesidtporltura)i t s
ve tek boguml ar (single node c

yuzeysel sterilizasyona tabi t u
ortamlar 1 na al it nmi sl ardir. Bi t k
labomt uvar a getiril mis ardindan

tutul mustur. il k asamada yizeys

asagirdaki protokol wuygulanmistir
Bitkisel materyalin yuzeysel s
-Akan c¢cesme suyunda 10 dk bek]I ¢

-Fungusi't cozeNki gi-®)le beklefipc ¢ L
ardi ndan durul ama,

-Anti bakteriyel sabunlu su 1ic¢e
durulama,
%70 1 i k etanolde 1 dk bekl et me

Birkag¢ dand adad@mwleami | mi s %15 | |
hi pokl ori t12 ¢k icdlnkdel dmMa,

SSteril saf su ile 3 defa 5" er
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Bu islemin ardindan eksplant/
kabin icerisinde aseptik kosull a
2021 tarihinde yapilan bu uygul a
al maktadi r.

kek Duk®. -exkidine ait s¢rgeéen u
eksplantl ar yé¢zeysel steril |

Sterilizasyon i sl eminin yapl! |
durul ama suyu suUzuldiokten sonr a
zerine al i nar ak fazl a sul ar | I
ekspl ant hazirl anmak Ozere hazi
olarak MS ortami kul | ‘A4BAPIOEIMg t11GAs, 1
%2.5 sukroz, 7 g Lt agar , pH: 5.5 ol ar ak
ortamlarinda 48 eksplant Kkultiudre
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| kinci kez yaptlan dikimler S
protokol U0 sadelestirilmistir. 56
i ki nci uygul amada ve sonrasinda
su sekildedir;

-Bol su ile durulama,

%70 1 i k etanolde 1 dk bekl et m
-Birka¢ damla Tween 20 daml at
hi poklorit ic¢ceren solidasyon icer.i
Steril saf su ile 3 defa 5 er

Bogum ekspl ahBAP, ®5 mg [ GAn§o2.5

sukroz, 7gttagar, iceren MS ortamlar
alitnms ve 3.'Zeattiada c2r eig WPM
transfer edil migtir.

2.3. Kiiltiire Alma Asamasi (Establishment Stage) Calismalari
I. Deneme:

26 Mayis 2021 doneminde serad
maviyemis sUrgianl erinden hazir|
kurul an denemede WPM besin ortan
veya 2 mg [ Zeatin ilave edilerek pH seviyesi 5.0 ve 5.2 olacak

sekilde kombine edil mi slitzeatinile Ay r |
birikte 5 mg L!BAP’ nin kombinasyonl ar i
bil esimin pH s 5.2 ol acak seki
or t ami bil esi mi i¢cin 20  ser adet
Kuledrh 3 hafta sonundaki 0l ¢ U ml
orani , kararma ve yapraklarda ki
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Canl kal an surguianl er ayni bil e
al it nmistir.

18.08.2021 tari hinde WP M ort

kurul mustur. Bu defa her ortam
kullant I mistir. Tek bogum ekspl
ardindan gorundmleri Sekil 5" te
kil tigkérdeenin ol uml u seyret me
mat eryal hemen alt Kkultdre ali1 nn

ile 2 alt kultdar vyap:i |YAeatnt%2r5. WP
sukroz, 6 gtagar ve pH: 5.0 bilesimin
geimlseri gdzlenmistir.

24.09.2021 tarihinde yeniden
ortami ol ar ak ZesR, M2.5 dukron§ g1 agar

pH: 5.0 olarak ayarlanmigstir. Bu
bitkilerinden surguanl er topl an
hazirl anmirstir (Sekil 4) ve kult

kekWMPM4 ortawmlchtégneaal ma -al ékmal
d°neminde kullanélan Duke maviy
materyal hazérl ama.
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kek i WPM .ortamlarénda k¢l tegre a

Kialtdordn ikinci haftasinda ayn
yaplt !l mirs ve canl kal an materyal

II. Deneme:

Onceki kultdare alma uygul amal &
7 . haftasindan itibaren Kkull ani |
ol umsuz yanit verdigi i ¢in, far |
denenmesi yoluna gidilmigstir. B
ortamla 1 n1 n kull anit mi, l'iteratar
guncell enmis ve farkl: t emel be
ortaminin yani sira Anderson’ s |
edilmis olup timzZemt aml skrudd a1
seviyeleri s e t Um bil esi mlerde 4.5 \
cesitlendirilmistirla@at amtar meoR

Her kombi nasyona 40 ar adet

bitkilerin Gzerinde bulunan | ate
alrnmistir. Ortal ama %12 enfeks
di st nda kal anl ar gelismelerine d

hafta d a gel i smel er kaydedi |l mi s v e
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sUrguank3erbdeegnun2 mi kroceli k yaptl a

al it nma iinwoolmugi@aml erin sadece an
ol dugu noktadan yapl!l |l an kesim
karsilastirril mistir. Her ortam
mi krogceli kl enerek veya eksplantt
aktari |l mi stirmelderhiafg @z Iseomlren gied t

II1. Deneme:

Bit ki doku kal tdarl erinin t an
etkisinin ¢ok O6neml: ol dugu bil:
(I ¢ kultdure al ma asamas.| cal 1 s
alit nmasi nda kararma, yaprakl arda
fizyolojk sorunl arl a karsilasi | ms ol
maviyemis cesidi de dahil edi | mi
DKW de denemel ere al i1 nmis, MS v
karsilastirmal. bir deneme k u
sterilizasyonu protokdl kul | ani | arak 5 Nisan

cesidinin tek bogum eksplantl ar.
ortami %Zedtin m2§ g sukroz+6.5gLtagar icer

ortamlarda kultdogre alitnmirstir. p
i ki far kl uygul amada kul Il ani | 1
degerl endirme yapi |l m s, gelisen

gozlenmi stir.

3. Bulgular
3.1. Yiizeysel Sterilizasyon Denemesi:

Cal i smanin baslangircinda il k s
vV e fungusit uygul amal ar i1 ni i G ¢
uygulanmistir. 48 adet tek bogum
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kal tdare al i ndi g1 bu uygul amada

eksplantinda enf eksiyon gel i sti
basar 111 bir yuzeysel steriliza:
birlikte kdOoltdordn 2. haftasi ndar
kahvee ngi | esme belirtil eri g6zl end
aktarim saglanmistir. Bu uygul &
saglamadi gr ndan mat er vyal Sekil

i sl eminden sonraki bir ay iceris

kekiMave.yemi K sg¢rgeé¢ u-1lareé ve bec
al énmaseé, sajl éklée s¢grgen gel i Ki
al enmal aréné takiben dokul arda

Sterilizasyon isleminin ¢ok a
ekspl ant gel i si mi Gzerine ol ums
al it nar ak protokol sadelestirile
edi |l mi stir. Bu defa 56 adet tek
enfek§ yon oranit %0. 89 bulunmustur.
sonuna kadar neml i ve serin sol
NaOCI dozu %20'ye c¢rkarti | mi s,
%15 i k ticar.i sodyum hipokl orit
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10 dk bekletme uygul amas:]| kul | al
6nce ¢cesme suyunda 5 dk yi1 kanmas

et il al kol de bekl etil mesi -20ve ar
damlati I mirs %15 1ik NaOCI cozelt
olarak da steril su ile 3 kez 5’ el
Bu uygul amadan gelisenZedtpinlee
WPM ortamina aktari1larak gel i sm
odasi nda inkube edil mislertur. i
sdrguanl erin geli smesi de i stenen
(Sekil 7). Yapraklarda ki zarma d

da yine siUurgunlerde yapraklarin
yaprakl arin kur ul ar ak tadeatsenray al i

yitirdikleri belirlenmistir. Gel
sadece yuzeysel sterilizasyon uy
besin ortami icerigiyle dogrudan

sonra netlestiradaemalkarsioma adcke ¢ idlel
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kek WPM7 ortamlaréna aktarélan sg¢r
sonraki gelikme duruml ar

3.2. Kiiltiire Alma Asamasi (Establishment Stage) Calismalari

I. Deneme:

Duke maviyemis cesidine ait

kurul ar denemel er May 1 s, AGust o
gerceklestirilmistir. Mayl s ayiln
bogumlar kull anil arak kurulan de

at kdl t dar Gn 4. haftasinda el de e
gosteril mistir.
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Tablo2Duke maviyemik -ekidine ait
iczerinde 3 hafta ve 7 hafta

Biyame 3. haftada| Canl 1 7 haftada Canl i

dizenl e pH Eksplant c”anl orani o0 oran

iceri gl sayl ssuarygl] (3'(2‘/?)%) sayl g (7'{;/?)]‘@

1.0 Zeatin 5.0 20 18 90 2 11.11

1.0 Zeatin 5.2 20 20 100 3 15.00

2.0 Zeatin 5.0 20 19 95 5 26,32

2.0 Zeatin 5.2 20 18 90 4 22.22

05zeatn+50 1 55 | 20 10 50 0 0.00

Lozean+501 55 | 20 14 70 0 0.00

20zeain +501 55 | 20 8 40 0 0.00

Kol tdardn 3. haftasinda canl 1|
dozunun 1.0 veya 20 mg Lol ar ak kull ani |
ol ustur mami st i r. -1HeOr airkais | calzad ac ac
edi |l mi stir. Ancak bu oranlar k Ol
oOneml i bir diusus gostEZemtbn bage
ortamlarda daha fazla ol mZegthur (|
iceren WPM ortamlar. pH seviyes
diozeyde et kil enmemi s, 7. haftan
oranl ari1 nda canl i surgdidn kal ma
ortamlarda hem alt Idilstikr e |-anluisn g
70 arasinda) hem de 7. haftani
materyal kal mami stir. Bu asamad
kdaltidridnde Zeatin kullaniminin t
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dozdaki B A il avesinin i se canl i

gostermistir. Bununl a birlikte
mat eryal canlitrlrgrnit yitirmistir
Agustos ayl i c¢cerisinde kurul ar
10" ar adet bogum eksplant kol t
haftanin sonunda yeni ol usan ya
goral diagunden i ki kez hi z1 t ra
kdal tar dmaf4 asi nda yapilan al't k (
cekilen fotograflardan da go6r 0l
canlil1rgr devam et memi stir.

kekil 8. WPM ortamlaréna aktar
s¢recindeki geli kme durun

Eyl Ol ayilnda bir kez daha WPM
mg L Zeatin, %2.5 sukroz,6glagar pH: 5.0 bil esi

vV e t ek bogum eksplantl ar, yen
fidanl ari ndan hazirl anmi stir. T
al it nmi s, fakat serin ve neml:. ¢
kaynaktan satin aliiomami hda manhée
meydana gel mistir. 42 adet sagl e
taze ortamlara aktari |l mistir. Bu
yapraklari ndaki ki zar ma, sar ar mi
gel i semeyer ek canelliilrilkelnamritsntii ry.i tV
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her ne kadar I|invimcagat de mbl uebar

t emel besin ort ami ol ar ak gost
asamasinda i htiyac¢c duyul an bazi
diosincesiyle Dbir sonr aki asamad e
cesitlilik saglanmistir.

WPM ort ami kull ani |l arak maviye
6nceki c¢calismalarda da ki rmizil a
Y1l di z (2016) , Chanticler, Hann
Tor o, Auror a, B o\n arstostgplylesL-i,IVer i nd
arctostaplylosL-2, V. myrtillus V. uliginosumy a b a n i maviy
tarl er i Uzerine yatcm utenl wohd
tomurcukl ar I ceren surguanl eri

al mi st +P(0, 0.8 AQ, 2.mg1) ve Zeatin (0, 1.0, 2.0, 4.0
mgLY) sitokininl er i tsakkarokve B.T5ayhi | d i1

jell estirici aj an il ave edil en
denemel er de kull ant I mistir. Mi Kk |
bagl i1 ol ar ak d24ngs$iBeatinlRibosid,iBonlsi k t e
cesidindé2iiBeetlkimgi Lbul unmustur .
etkilesiminin 6neml.i etkisinin o
vV e 2i P i ceren ortamlardaki ma
ki zarmal ar1 kendini gostermi stir
I1. Deneme:

Far k11 kaynakl ar dan t emin e
fidanl arirndan alinan eksplantl ar
Eyl a1l ) inyteogiallags mal ar, tatmin edic
ol anagi sunamami st r. Kont ami nas
veya ki1 zar ma, kuruma sorunl ar.
geci | mesi gucl esmi stir. Bu neden
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alitnarak i ki farkli1 pH seviyesi
2mglLtZeatin) kull anit |l di g1 yeni b
Denemenin kuruldugu Kasi m ayil nda
odunsu bir yapitya dogru donust Uf¢
ortaya c¢i1 kti1 gl belirl enmisgstir.
canlorwrlanmk baki mindan Tablo 3" te g

[ Deneme kapsaminda kull ani
genel olarak WPM ortamina go6tre d
kadar bu asamada da ki s sezonund
bogum eksplantl arinda karar ma Ve
mof ol oj i k sorunl ar ortaya ¢1 ksa

devam eden eksplant el de edi | mi
meydana gel meyen eksplantlarin |
¢t kmi s, bir k1 s mi ise canl 111 g1

donemi rsionuna denk gel en bu me \
ekspl anintMtrakogdh!| arda ¢i ¢cekl enme

Bu materyal surgidn olustur mami s
yitirmistir. Surgidn ol usturan I
suargunl er 2 cm’ ye ul asti klar i1 nd
yapllarak 10é@ae dmanesksplsaentsadba
kesil mek suretiyle alt kuoltdre a
materyal daha sonraki 3. haftay
kahver enkguirluensuesrieakr di1 r ( Seki | 9) .
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Tablo3.Du k e

ort aml
ort aml

ar é
ar

Mavi yemi K
Ki

nde
veya o-liu-keakur an

ve |
iczeri

eksplantl ar ér

f 4Z &d téi rp Hi -seerve

3

hafta

ekspl ant

Sir g Rejenerasyon
Besin | Kul t ol us|Olusan |Cicek ol us ma
Oortgq al 1 eksplant
eksplan ’ nI sayl si n eksplant sayl s
t s a esss e;/ntl t sayl (*Enfeksiyon
)
plﬁl\éll 5 45 23 1.83 11 11(*5)
pﬁ"_\'s' ol 4 29 1.78 7 9 (*4)
thAi,S 45 20 2.82 13 12 (*6)
pﬂf_; ol 45 19 3.22 7 19 (*2)
pﬂ"\ill’S 45 22 1.01 5 18 (*7)
pg',\g’ ol 45 19 1.27 7 19 (*4)
T?ﬁ'a 270 132 1.99 50 88
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kekial. AN, MS ve OM o
eksplantlar, b. MS ortaménda ka

-i-ek tomurcukl ar éné

rtaml ar @&énd a

n ke¢glter ort

alenan mikro-eli kl er, d. Mi kr o-

Bu asamada WPM ort
Duke surgunlerinden
gelistirilmis ol makl
zedelenmesinimvittok osul | ar d a
i¢cin uygun ol mayabil
sonbahar doneminde a
de c¢ciceklenme ortaya
edilmeyecek bir sezono | du g u Kk

amina go0re
alt kdaltdre
a birlikte,
hassasiyet
eceqgi sonucu
't nan boguml
¢I kmas ne
anaatine vV a

olumsuziuklar n mevcut ol masiyla birlik

ortamlarin yer al di g
edilebilmistir. Seki
seviyesi kosull ari1nd
verilmistir.

~137-
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kekiDuKled . maviyemi kK -exidinde tek

in vitro s¢rgenler. a ve b: AN o
ortame (a, ¢ ve e: pH 4.5, |

Mi krocgcel i kl eme yapi |l maksi1 zi1n
eksplanta baglandi kl ari1 yerden Kk
aktari1 | masi , basar 111 bir uygul
aktar mal ar sonrasinda AN ortaml
ortaml ardilaméaa %32t aor ani nda hayatt
surgidn olusturma meydana gel mi s
bu oran pH: 4.5 ic¢cin %75, pH: 5.0
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ortaminda 3 haftada bir al t kal t

bir sekilde aksillar sidrgian ol us
(Sekil 11).

V. corymbosum Du k e’ cesidinde yapil a
MS ortam bil esi mtZeialte nbikrullilkatner m
seviyesi uygun Dbulunmustur. Bun:i
(2018) ; MS, WPM ve AN besin ort
cogaltirmirn WPM ortaminda ger cekl
cogal ti1 mi i c¢i ntzesiM 0.3 mgltiBA, 926 L
sukroz,2.7gllphyt agel, pH:5.0 bilesimi,
Oneril mektedir. Sedlak & Paprste
maviyemi g vitro cogal t 1 mi I ¢in karsi |l a
ortamindaki gel i smeyi daha ol uml
maviyemis doku kal taridnde ol uml
calismalarda bildirilmisgstir. Sar

kull ani | an byigilgriii 6a(@-hidrokisi3-matill lBut2-
enilamino) purin (zeatin, ZT),-6 y-dinyetilalilamino) purin (2iP)

olarak oOonerilen maviyemiste bu s
indo-3-aseti k asi't (IAA) il e birlik
(Litwi ncz uk & Wadas, 2008). Wesca
corymbosum' EI | i ot "’ cesidine ait 3 vy
eksplantlarini horizont at'Zegtimki | d
pH: 5.0 ortamindan eksplant basin
Sadece genotip x besin ortami et
bitkinin yetisme kosull ari, me v
bulundudgu gelisme doéneki 6 rvleeryians
yaplt |l an uygul amal ar Uzerinde e

anl agilaldmak
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kekil Dbke maviyemik -ekidinde N
pH:5.0,2mgL'Zeatin i-eren ortam bil
proliferasyonu akamaséndan

Her ne kadar Ruzi ¢ vd.in((t2e01l2)

sidrgunlerin ¢ogdgalma hizlari1 ni d
bul mus ol sal ar da, cal 1 smami zda
gel i si mi ve ¢cogal masi AN ve OM c

degerl endiril mi s VicarymboSusmhnBiueckop ar k .
cesidine ait bir yasindaki gencg¢
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hentz surmeden il kbaharda topl ay
cogalti m yaplagsalraridier .k a%t 1¢Balst 1 r |
ve 0.5 pM NAA lsgkrerz, i3Gveg &di

ortaminda kultdare al dir kl ar e k¢
amonyum vV e kal si yumun birlikte
Amonyum un Q.dadzuMd&NHKull ani | mas
kirrmizi ren almasina neden ol mam
MNHsfkul Il anitl i1 nca stres olusmus Ve
Kul |l mcda mida yaprakl arin ki1 zar ma
belirlemislerdir. Olusan stresi:H
CaCb.2HO il ave edi |l mesi ol umlu etKki
yesil renge donmesini ve gel i s me
cali smamizda azot ic¢cerigi yuksek
sonuc¢larin alitnmasi, bu ac¢ci1 kl ama
II1. Deneme:

Duke c¢esidi il e yaptlan il k g
cal i1 smal ari1 nda, denenen besin
diozenleyici kombinasyonlari1 ve f
eksplantl ari1 gibi farkIli1 paramet
biles i mi , kull anil an ¢cesit bazinda

Duke c¢eig vitdiknoisnul | arda vyaprak rer
ardindan sararma ve kuruyarak ca

ol dugu, ortam seciciligimmisn i iyiaksdSB
gorias ile birlikte, b invitrolkaig k d r ma
al ma c¢al i1 smasi yapi |l mistir. Duk
ortaminin yani sira |iteratdarde
ayrica yine miner al tuzl ar baki |
kull ani | arak O" Neal cesidi i
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gerceklestirilmistir. | Il kbahar dé
boguml ar ekspl ant ol ar ak hazir|
protokol 0 kullanit I mistir. MS, WP

2 mg Zeatin + 30 g tsukroz + 6.5 gltagar ic¢ceren or
kualtdare alirnmistir. pH seviyeler
uygul ama da bulunan deneme asama:
4’ te ve Sekil 12" de gosteril mist
Tabl o 4. K¢l teéeren 4. haftasénda
WPM ortamlarénda geliken ekspl an
sayél ar e
Besin Kul t Surgiy Ol usan Rejenerasyon
Ortal| ali nf olust| sayi1 st/ ol us may
eksplant | eksplant ekspl an
sayl sayl (*Enfeksiyon)

DKW, 40 37 3.21 3 (*1)

pH:5.0

DKW, 40 40 3.43 0 (*0)

pH:5.5

MS, 40 35 3.05 5 (*1)

pH:5.0

MS, 40 36 2.78 4 (*0)

pH:5.5

WPM, 40 31 2.23 9 (*1)

pH:5.0

WPM, 40 33 2.50 7 (*2)

pH:5.5

Toplam 240 35.33 2.87 28 (*5)
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O’ Neal cesidi, iDuttokitbtegrdimaé m
yatkinli k baki mindan ¢ok daha ol

(6zellikle azot) icerigi baki min
Iyl bul unmus, WPM ort ami bu <c¢es
gostermi stir. Bununl a il misit kutrea n
kol tdre alindir grnda aksillar suoar
Sekil 13"te 6 farkli1 bilesi mdek
aksillar surgdn ol usturan O’ Nea
verilmistir.

keki®6Neal -ekidinde bojum eksp
gel i kimi. a. WPM, b. DKW, <c¢. MS
Kkl im odasénda denemeden ge

Burada sonuc¢larit sunulan c¢cal 1 s
iliskin veriler kapsadi gir ndan s
verilere yer veril memistir. Anc |
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DKW ort ami ol usan sdrguanl erin C

geni sligi, canl i yesi |l renk ol us
WPM ortamindan da daha ol umlu

ortaminda O Neal cesi di sirguiun
yaprakl arda Wkier minziel acst | 1z gel i s
cekmektedir. Genotip X Besin

goridnmekl e birlikte WPM ortamini
blueberry mikrocogal t i1 mi i cin te
sonucuna udeshddgliis,olcaersak miner al
icerigi baki mindan daha kuvvetl.

WPM, AN ve OM gibi besin ortamla
gor 0l muost UAk.y UMi tCeakdidnas (2024) y a

calir smasinda O Neal ve Misty mav
L'Zeatin iceren besin oritdm nda,
cogaltima en olumlu etkiyi yapt:]

Biyume diuzenleyicilerdi arasi ni
genotiplerindenvitros tr gidn c¢cogal masi1 ic¢in e
Saglam buyidme ve canl bir go6r an
perfor mansi , genell i kle bu diozen
el de edilir (GajdosSova & ark.,
2021) . Beu dblizyeinmh ey i ci | er i, siurg
geni sl emesi ve kok wuzamas!| dahi
cesitli yonl erini sinerjik ol ar
canl il rgrnin ve kalitesinin artm
Schuchovski & Biasi, 2019) . Zeat
tesvi k eder, hidcre boél nmesini u
tohum ¢i ml enmesi ni V&cariumy Ueberirntr
cogal mas.| i¢cin etkild@ ol an Zeati
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sudrguanl erin olusumunu ve yliuksek
gelisimini tesvik eder (Georgieyv

keki ®6 Ne8al -exidinde DKW, MS ve
ve pH: 5.0 ve 5.bBbZkatilnl ar&meéa, b
S¢rgen proliferasyonu akamaseénc

pH:5.0, (b) DKW + pH: 5.5, (¢) MS + pH: 5.5, (d) MS + pH: 5.0,
(e) WPM + pH: 5.0, (f) WPM + pH: 5.5.
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WPM ortaminda ortaya <¢I1 kan y.

durumunun azot icerigi vV e bunda
yakindan il iskil:@ ol abil ecegi on
Zeatin ve 2 P’ nin O, 1, 'RonsLBanve ady on
kullandi g1 c¢calismasinda en %t yi Kk

Zeatin ve pH:5.0 oldugunu vurgu
degistirilmis WP M kull andi g1 nd
surguanl erin yuzdelerinin alt k Gl
Azot (N), proteinkérde, enzimlerde, klorofilde, i t ami nl er d e,

asitte, fosfolipitlerde ve al kal
eksik ol dugunda, bit ki dokusu

gostermektedir. Ortama ekl enen f
enerji sagl amakttaur( ArT)P we aArPI' ya
tesvi k edebilir (Shen, 2005) . B
kahverengi sdrguanl erin olusumunu

di kkat c¢cekmislerdir. Ortamdaki N
icin, WPM dkNOR21®2mgnig(NH4.SQ:e k| enmi s
ve KHPQy konsantrasyonu 408 mg L y e cl kar 1| mi
konsantrasyonu WPM'de 206 m¢'tden MWPM'de 294 mgtye

veP39mgt'den93mg® ye c¢i1 kart I mistir. E
magnezyum ve diger katyonlarin e
yuksek potasyum (K) iceri gini 0
gereksinimlerini s a8Qy aimadg 1 kiacritnl m
Boyl el ikl e MWRM,v e rkeinrgmi zi1s tr ganl
"Northland' cesidinin mdahkuygugo g al
bulunmustur. Bu sonucl ar, MWP M' d
ihtiyaclarini karsilayabil ecegin
gostermektedir . Nounmgaoleiffed nsinvares k . (
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cogaltir minda DKW, NN, MS, WPM ve

cali smalarinda DKW besin ortami
DKW or t Mmolaifarani ¢ i n uygun kal si yur
potasyum ic¢cerdigi belirtilmigstir
sapi , yaprak ve kodoklerin buayume
oynadi g1 ni v e hitcre yas!l anm:

vurgulamislardir.

Amonyum ve nitrat formlari1 nda

pH'sI ile P 1iskild@ ol dugu bil di
gerektirir, yani besin ortaminda
bitki dokul ari nda daha kol ay ol m
1994). Maviyemis doku kultHpsidnde
gi bi genel kullanim degerl er.i 0 |
ayarl anmaktadir. Nitekim maviyer
tercih ettigi k o s 5.3) (Pape & arla2028)s i d i k
Bu nedenl e ¢ aflarsnmmamd azkdia aNzOot i ¢ e
DKW ortam bilesiminin en yiuksek
canl il 1 g1 ni sagladi g ddsdnul mek
formunun bulunmasi da, nitratin
Purwito & ark. (2021 n1 n belirttigi ol uml
saglamis goéridnmektedir.
4. Sonuc¢

Meyve turlerinde 1 slah c¢ali1sm
ol mal ari1, bir generasyon i¢cin ge
ve meyve verme asamasina gel ene
yaygin olarak yabanci tozl &nmani
oraninin yuksek ol mas:! gi bi nede
Bu nedenle hirzlandirici yoétntemle
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ger ekl i sUdrenin azal ti |l masi , y e

degisen i klim kosullarina ve bun
hastal i k ve zararl i1 profilindeki
varyasyonun ol usturul masii1 sgarek
bunun inivgron ekni kl er |l e birlikte j
guniumiuzde tek yirlli1k veya c¢ok vy
potansiyel. aclsindan umut vaat
cogaltil an UOziumsiu meyvel dardagrub
Turkiye’  de de yetistiriciliagi h
sayl sl z ticar.i cesit mevcut ik
bul unmamaktadir. Bimvibbmathsesgeh ka,
konusunda baslati |l an c¢ali1 smal ar |
invtrocogal ti m protokol dnid opti miz
kapsamda yurotdlen c¢calismada il k
al 1t nmas. vV e aseptik kal tdarl er
proliferasyon asamasi na geBui | mes
amacla yapitlan c¢cali1i smalari n sonu
. Mavi y eVaccigium (corymbosumlL . ) t ar 0n
genotipjinvitrocogal t 1 min basar i1 si
faktorduor . Cal i1 smada kull ar

O’ Neal , Duke c¢cesidine gore

ve ¢cogaltma performansi ve

One ¢1 kmistir.

. Doku kal tdardne al i1 nacak bi
Gzerinden al i ndi gi mevsi m,
ol abil mektedir. Sonbahar vV
yetistirilen bitkilerden al

kdal tidar ortaminda ¢i cekl enme
—148--



gel i sme perfor mansi| diosiak

vV e Hazir an ayl na kadar é
sudrgunl erden hazirl anacak b
iyi bir tercih olacagr beli
Literatduar bil gileri her z
kosul |l ar al ti nda bekl enen
WPM t emel besin or t ami t O
mavi yemvirggegal t 1 m c¢cal 1 smal a
tercih edilen ortam ol ar ak
kosull arit mzda o6zellikle D
cesidinde de yapraklarda ki
gel i smede geril eme, daha

sorununun oatmgderg | KiImassg nur
oM kull anit ml ar ardi ndan

arayil sl aduglas [DokeVd i n or t ami k
sona ermistir. Hem il k kol
de sonucl ar. burada veriln
surgian cogal ti1 mi doneml er
maviyemi s doku kaltdard I G |

gostermi stir.

Literatidar Dbildirist&eatn dod

kat ki s, her i ki cesitte d
Devam eden c¢ali smal arda pr
far kl i biyiume diuzenl eyi ci

ol makla birlikte (Akyluz Cadg
veril memistir.
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V. Besin ortaminin p H seviye
calirsmalarda 5.0 ve 5.5 de
ol makl a birlikte p H 5.5 |
saglami stir.

VI. Inwvitro kual t ar e al ma c¢al i1 smasi
maviyemi s cesitl eri n,die bas
vtromut asyon 1 sl ahi cal 1 smal ¢
protokol elde edil misgstir.

VI.L. Cal i1 smanin devam eden as
proliferasyonu ic¢cin ortam |
her ¢esit bazinda uygun Kko:
ardindan fiziksel mutiagen
vitro s el eksiyon i sl emleri
Bul gulara yonelik bilgileri
cal i1 smal ar a devam edi | mekt
testleme islemleri de suiurdid

Tesekkiir

Kitap bol dmiu ol arak -b@a23ryanhhe
ar as“Mad a y e Yacciiumspp(, Blueberry) Geleneksel ve
Biyoteknolojik Yontemlerden Yar a

Artirri Il mi s Il sl ah Hatl ari1 nin Ge l
TEYDEB-7 210364 numar al 1 proje cal
sonucl ar i1 ni yansit makdteand1 rd ol aPyr

TUBI TAK' a tesekkiur ederi z.
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BOLUM V

Hiicre Ceperinin Gii¢lendirilmesi, Olgunlasmanin
Geciktirilmesi ve Antioksidan Kapasitenin
Arttirmasinda Kalsiyumun Rolii

Rezzan KASIM!
Mehmet Ufuk KASIM?
Giris
Kal si yum, i ki d'® § eorl luipk 1hit ck aet yd
yaplsinin ol usumunda, zar f onk s
il etiminde rol oynayan temel bir
Oneml i bir bil eseni ol an kal siy

bilesenlerini bBisl&radadarnut &orve
parcal ayan enzimlerin substratla

iyonlari1, bahg¢e Urdnlerinin hasa
fizyoloji k metabolizmasinda O0nem
1Prof . Dr ., Kocaeli iniversitesi, Ziraat00Rak¢ltes
22794767 rkasim@kocaeli.edu.tr

2Pr of . Dr ., Kocaeli iniversitesi, Ziraat008Bak¢ltes

29767320mukasim@kocaeli.edu.tr
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habercilerdir. Hicre seklini, h a

ve |lipit met abol i zmasi ni koruyar
uzatir (Gao & ark., 2020, Lobos
ceperini parcal ayan enzi mktevei n h
boyl ece bitki hiucrelerinin c¢ceper
ark., 202%yygbDhamas Can fosfolip
i bgili gen ekspresyon seviyeler.i
zarlaritrnin stabil i t(#zhang &ark., ROAY.ud u g

Meyve kabugu Ve meyve etinin m
koydugu guc¢ olarak ifade edil en

hucre zarl arinin kararl 111 g1 na
pektinler ile 1Kki hic¢mgenient kb il relyi
faktor olup, bu o6zellik kalsiyum
ol masi sayesinde olusur (Lobos &
Kal si yum hiocre c¢ceperindeki p e k
pektat ol ustur makt a Ve hicr e
olusturmaktadir. Bu yapl hiacr e
parcal anmasini o6nl emekte ve daya
kalsiyumye t er | i diuzeyde ol dugunda hiu

O0nl emekte ve hicre c¢ceperinin pe
azaltmak suretiyle meyvenin sert

zar yaplrsinin bir bil eseni ol ar
fosf ol i pi tl eri vV e proteinler:i b
olusturmaktadir. Bu olusum faz g

zar butdnl 09g0n0 -Guererodreakk 203491 r ( J a

Kal si yum meyvel erdeki yas!|l anmse
etkil emeksizin yavaslatmaktadir
iyonl ar 1, hiacr e ceperinin kohez
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olusturarak hicre cep€méewnwve Ilyapn

ceperi met abolizmasinin diuzenl er

meyve yasl anmas. surecinde di g

dizenl eyi ci sinyal mol ekul @ ol a

hicrelCa? innce ana algilama ve diuz

kal modulin; gen diuzenl|l emesi, pr o

gi bi birden fazla islev Ustl enme
Ca*? i

Kalsiyum iyonlari,
hiicre zarlarmm s
kristal fan,
akigkanhg;,
biitiinliigi ve
gegirgenligini
diizenlemel icin
fosfolipitler ve
proteinler ile
etkilegir

Kalsiyum iyonlan
kalmodulin ile
enzimatik

antioksidan

Asa-GSH déngiisii Hastahk direnci sistemlerini ve bitki
b. hormonlar

arasmdaki karuhkh

etkilesimi diizenler,

DTCA solunumu etkiler ve

; Ii dnglisii hastahk direncini
Fitohormon uyanr
keki |l 1: Kah saryaamzaryendyarkal mod.L

meyvey akl anmasénén alt reaksiy:
(zhang & ark., 2024).

Meyve yasl anmas:i hucre zar. b i
gerceklesméhiierevezadainin icinde
konsantrasyonl ari1 nin homeostazi
Boyl ece hiucre zarinin batianl 0dggin
meyve yasl anmasi ni geci ktirmekt

Kal si yum tuzl aranmans 1d,1 shalrcirdea nz aury
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hidcre duvar. sertligini koruyan

hidcre di si kal si?ykuoomslaavuasydakin
(Sekil 2, Prajapati & ark., 2021
Kal si yum, protein vV e fosfoldi

sisteminin akici-s1 g1 nkrfatztalgeasa
dizenl eyegelkstamzi mbi rl esmesi nin

bozukl ukl ar onl eyebil mektendi r (
uygulamasinin fizyolojik hastal:.
meyvelerin yaslanmasi ni geci ktir
2020).

Meyve kalitesi ve raf dmriiniin arti
kekil 2: Dexsal kal si yum uygul am
etkileri

(Prajapati & ark., 2021).

--166--



Kal si yum hicre c¢ceperinin o6neml

sira kok bolgesindeki makro bes
meyve olgunlasmasina yardl mci 0 |
Uretil mesinde hayat:i 0 nemi ol an
olarak kalsiyum domates seker pan.
gel i si mi asamasinda fotosentez,
aclsinda o6neml. roll er UGstl enmek

Ayri ca, kal siyum tuzl ar. et il
hor monl ar 1 n sinyal yollaritna ka
6nemli bir rol oynar. Onceki rap:«
biri kimi ve antioksidan alitve vit e
kal si yumun etilen dreti mi dzerin
kl orofil vV e karotenoidl er gi b
yavaslatti girni ileri siturmistar (

Meyvelerin yasl anmas| sirasin
sal 1 ni1 mi artmaktadi r. Kal si yum
faaliyeti azaltarak meyvenin y @
ctkartr I mmstir (Gao & ar k., 2019)
kalsyumas kor bat, kal siyum klordar ve
dokunun kalsiyum miktarini artt.
meyve eti sertligini korumustur

Bu c¢alismada kalsiyumun meyve
korunmasindaki |, meyve ol gunl a:
geci ktiril mesindeki etkinligi i
arastirma bul gul ar. bir araya ge
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Meyve Olgunlasmasi ve Depolama Siiresi Uzerine Etkileri

Meyve ol gunl asmas:| ve depol an
ni sasta sekerlere doéniusmektedir.
armut ve ayva gibi klimakteri k m
dosdarul er ek bu dedgi sim yavasl
yavas!l at llrniansiinn kal si yum i c¢ceri gi
kal siyum sol unum vV e met abol iz
polisakkaritlerin monosakkaritle

surecl eri geci-GuerreroRark.t262d)i r ( (Jai

Papaya meyvel eri hasattan sor
bozul maktadir. Papays#a yeeyl\sel cda ki
dal dirri1 I masi , meyvenin etilen Or
dolayrsiyla meyve sararmasi ni K ¢
(Sekil 3, Cizelge

Kontrol 5 IM

kekil 2, 8BygCh&hmék Papaya meyvel
depol ama s¢resincedfgeérdal ché ema,
CaChi | e vakumda bekl et me uyg

(Gao & ark., 2020).
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Domates meyvelerine Callni n hasat sgnras.

CaSQ, Ca(NQ@),, CaCQ un hasat Oncesi \
uygul amal ar | etilen dreti mini V €
ol gunl asmay. geci ktirmis ve raf

papaya meyvelerinde de tespit ed

Kal si yum meyvelere ya tek bas

maddel er i il e birlikte uygul at
yumusamasi| , titrasyon asitligi
ol gunl asma ve yaslanma ile il gi
Omr 0 wuzat irCaChinlinme ktiteekd b aike binfikee v ey a
arap z amk ( %10) y a da kakt os
domateste ol gunlasmayl1 geci ktire
1).
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¢izel ge 1: Kal si yum uygul amal ar é

°mr ¢ ¢zerine etkil eri
Uriin Uygulama Siire Etki Kaynak
Domates Si1 cak Her iki Ol gunl as may|Hao & ark.
(Solanum uy gul aifuygulamadalr af o mr G n 0 [(2020)
lycopersicuri.) [(40 ve 50°C) |dk. (1ccC’ de 14 g
%2 CaCt
Papaya %2,5 CaCl |15dk Etilen 0r et|Gao&ark.
(CaricapapayalHas at ¢Dal d 1 r |etilen pikini ve meyve [(2020).
L.). sararmasini
Cilek %3 CaCt+ |[Dal dirfl15 gunl 0k d|Nguyené&
Fragaria x %0,2 nano suresi nce alark. (2020).
ananassa Duch|kitosan azaltmis, g
Hasat { 6zellikleri

yasl anmay.
Turp %2 CaCi, %12 dk. Kal siyum tel0z & A
Raphanus ni sastdgdal dirjni sasta ve [(2020).
sativusL. gliserin Hasat |kapl ama sek

Kadir | fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik kalite
6zellikleri

r af Omr Unid

Seftal i |%1CaCh Hasat |Sef meyelerinin Shalan,

Prunus persica [%1,5 Askorbiki s | at m2 £°C’ de 20 v|(2020)
L. asit st cakligind
‘“Florid bir sekil de
sagl anmi st
Domates %2 CaCh 10 dk Yesi l o | g u n|Mazumder
(Sol aném Dal d 1 r |meyvelerinde, etilen & ark.
lycopersicundi. Hasat (|Ureti mini 9%(2021a).
CMB) kaybini %16
azaltm s, r

likopen sentezini
geci ktirere
raf omrund
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¢izelge 106in devameé

Uriin Uygulama |[Siire Etki Kaynak

Domates CaS04, Hasat |[Kal si yum Kk|Santhosh

(S. Ca(NO3)2, |uygulama |[duzeyl er i |&ark.

lycopersicum |[Ca > O4 S meyvelerin hasat (2021).

‘ Shi v anTavuk sonrasi ka
gubres arttirmrs
precanm Omrdnid wuza
20, 40, 60 ve
80 kg Ca/ha
Has at

Domates %6 CaC}, |10dk 10°C’ de dep(Sati&

(S. %10Arap |Dal di1 rqlsir esi nce |Qubbaj

lycopersicum |z a mk 1 ,|Hasat sertligi v|(2021).

L.) kaktussonragasitligi Kk
miusil & meyvelerin

renk ol ust
uzami s, ol
g e c i k muhgfaza
sUresi uza

Domates %0,5 kitosar5 dk. Raf o6 mr U n 0|Shehata &

(S. %1 CaCh Dal di1 néol ¢cude uz alark.,

lycopersicum Hasat (2021)

L.) sonr asg

Mango %0,5; %1 ve 10 dk Kabuk ser t|Bitange &

(Magnifera  |%1,5 Hasat korunmus, |ark. 2022).

indical.) sonraddaha koyu

SCKM mi kt a
ve raf o6mr

Brokoli %2 CaCj, |Hasat Kalsiyum veya SA ile |[El-Beltagi

(Brassica %mM s 0 nr a gkombinasyonu® ' d|& ark.

oleraceavak. |Salisilik Asit 21 gunl 0k |(2022)

Kt al i c g(SA) siresince

‘I mper. kayi plarin

Elma %1 CaCh + Agi1 r 1 1 k k a|Beiparysa

(Malus 1000 ppm bir sekil d&ark.

domesticd.. et mi s, mey|2023).

‘“Gal a’) sertligigi

meyve c¢curda
azaltarak
uzatmistuir
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¢izelge 106in devameé

Uriin Uygulama |[Siire Etki Kaynak
Nektarin %2 CaCh |5 dk. Mey v e ol gu|Hajiesmae
(Prunus Dal dinyasl anmasil|li&
persical.) Hasat y umu s ama s | |Danaee
sonragénl ey e réenk ((2024)
ve pazarl a
uzatmistir
Seft al i|%2(KMnQOy)|15 dk Kal it eni n |[Shaukat&
(Prunus +%2CaCi [Dal di1 rfr af o6 mr U n Olark.,
persicaL . - Hasat i ¢cin GO0mit [(2023).
A’ sonragbul unmustu
Domates %2 CaSQ, |Hasat Agi1 rl 1 k Kk alHaider &
(Sol aneée|Ca(N®), [6ncesietil en 0r elark.
lycopersicum |CaCQ, yapraktan |u L oHE/kgs) ve (2024).
L. * SaHhCaCbk uygulama thast al 1 k i
(%4, 78) az
maksi mum r
(18 gin) wu
Hasat sonr as:| donemde meyve
yenil ebilir kapl amal ar il e Ordni
azalti |l makt a ayrica kapl ama ma
yoluyl a da kalitenin Korunmasir
degi si k kaplamal ar il e kombinasy
geci ktirerek, depo veya raf omra
dremni mionl eyi ci maddel er il e k a
yasl anmanin geci ktiril mesinde et
kal siyum ile birlikte potasyum j
korunmas.| aclsindan Umit verici
Benzer sekilde kalsiyum kl ordar
%3, %4 ) nano Kkitosan kapl ama (%
uygul anmas| ci |l ek meyvelerinin
Ozelliklxay®|l @adh k t-kitosansleokaplaaan n a n o
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cil ek meyvelerinin a épskorbiki &sit k avy |

mi ktari1 ni, toplam antosiyanin mi
koruyar ak, mal ondi al dehit ar et
kal siyum kloridar ile nano kf?Ctosan
st cakl i kta 15 gun kaliteld bir
(Cizel ge 1, Sekil 4) .

Puanlar ve tanimlama

Ciirime oram1 ~ Biiziilme Farkl agamalardaki fotograflar

Kaliks sert ve yesil
5 Miikemmel Biiziilme yok
Tarla-tazeligi

Kaliks yegsil fakat hasada
gore daha az sert
Biiziilme belirtisi ¢ok az

Kalik kuru ve solmusg
goriinebilir

Meyve kurumaya
baglamigtir ve kaliks
biiziilmesi belirgin

) B
okt Kaliks ¢ok kuru ve sarims1 :ﬁ;
ok zay1 Ny 7Y

kekil 4: Kal si yukn tuoysggaurd laan méap Iva
-ileklerde kalite puanl ar e ve

(Nguyen & ark., 2020).
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Kalsiyum Uygulamalarinin Antioksidan Kapasite ve
Olgunlasma/Yaslanma Enzimleri Uzerine Etkileri

Kal siyum uygul amal ar meyve VvV
fiziksel 6zeli klerini Fyil estir
tzerinde de et kildi ol maktadi r. K
sebzel erde bul unan C vitamini,
flavonoi dl er gi bi bilesi klerin
antioksidan kapasiteler:i arttir.

%2CaCt nin tek basina veya 2 mM sa
seklinde udgdealmhagiun Sir gagal e t a

kalite kayrirplari1ni azaltmi s ve

(Cizel ge 2, Sekil 5) . Degi si k me
uygul amal arirnin antioksidan kapa
enzi mer. Uzerindeki etkileri Ciz
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¢izel ge 2: Kal si yum
antioksidan kapasitesi il e
czerine etkiler

Uriin Uygulama Etki Kaynak
K1 s h u|%2CaC} Fenilalanin amonyakyaz [Kou & ark.
(Ziziphus Kitosan + nano [(PAL), kalkon sentaz (2021).
jujubaMill. |silika kaplama |(CHS), kalkon izomeraz
cv. Dongzao (CHI) aktivitesinin

azal masi ni

flavonol sentaz,

dihidroflavonol 4r e d 0

ve antosiyanidin sentaz g

ifadelerini inhibe ederek

antosiyanin ve kuersetin

mi ktar i1 nmeaki

meyve kil zari

geci ktirmist
Cil ek |[%3CaCi+%0,2|115 gunl Gk de¢Nguyen&ark..
(Fragaria x |nano kitosan siuresi nce aj4(2020).
ananassa |Dal di1 r mat opl am ant o3
Duch.) Has at s gantioksidan kapasite

korunmus ve

mal ondi al de

geci ktiril mi
Kiraz %1 CaSQ Askor bi k asiParsa& ark.,
(Prunus %1 CaSQ+ NKE|toplam antosiyanin 2021.
aviumL. (400 ppm) mi ktari1 ni, f
“Stell bilesikleri

aktivitesini
Hi yar |[50,100, 150 Tim konsant (CidL6pez
(Cucumis |mg/LCaONP |ant i oksi dan t(2021)
sativusL. (kalsiyum ol umlu et kil
‘“I'ndurfnanopart
F1° iceren K
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¢izelge 2: devamé
Uriin Uygulama Etki Kaynak
%2 CaCh Odas 1 cak !l 1 g1 ngMazumder & ark
Domates 10 dk sonra toplam fenolik (2021a).
(Sol angyesil olmaksi muma u{
lycopersicunfdomates, hasat |peroksidaz (POD),
L. *“3MTlsonr as 1 |polifenol oksidaz (PPO) v
fenilalanin amonyak liyaz
(PAL) aktivitesini kontrole
gbre si1rasi\y
%8, 5 arttirrm
(Sol an %2 CaCj Toplam askorbik asit, Mazumder & ark
lycopersicuniMeyve Il i kopen mi k t(2021b).
L. :1MT|tutumundan fenol i k mikHt
MT-3, 303, |hasada kadar |antioksidan kapasiteyi
105" ) |haftal i kKarttirmist.i
puskuiurtn
Mango %0,02 hekzanal,|C vitamini, toplam Baltazari & ark.
(Mangifera |%2 CaC} flavonoid, toplam ve (2023).
indica 5 dk. i ndirgen sel
L. PalHasat sokorumustur.
‘Appl edal di r mg
Brokoli %2 CaC, Tek kalsiyum veya SA ile|El-Beltagi & ark.
(Brassica |%2mM Salisilik |kombinasyonu, klorofil  {(2022)
oleraceavak.|Asit (SA) mi ktar 1, C
KtalicHasat sobilesikler,
“I mper flavonoidler ve glikozinols
kayi1 plari1 ni
antioksidan kapasiteyi
Korumustur .
Pembe guav|%0,5 kalsiyum |As kor bi k a s ijSupapvanich,
(Psidium glukonat (CaG)+|t op | am f e n o |Sittiprasert &
guajavaL. |Ultrasonikasyon|jar t t 1 r m1 s, gTechavuthiporn,
“Thai [(GUS) aktiviteyi k2022
4 dk.
Mandarin  [%1 Kalsiyum Poligalakturonaz, pektin |El-Bana & Ennak
(Citrus asetat (metil est er g2023)
reticulata  |%0,5 kalsiyum |galaktozidaz enzimlerinin
Blanco sitrat aktivitesini
‘ Bal a d|(Ca(CsHs0r)2)

%1 Ca(NQ)2

%2 CaC} 5 dk.
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Sifiriner giin . .

Depo siiresi (gtin)/
Uygulamalar Kontrol SA CaCly SA+ CaCly

7 giin

14 giin

21 giin

28 giin

$ise
8oty

kekil 5:k®Anbvien aGay@®@Inunun 5 AC' de
brokol i -i-eklerinin g°r¢é¢negmeg Ve
(El-Beltagi & ark., 2022).

Ki's hurmasina kalsiyum uygul a
liyaz (PAL), kalkon sentaz (CHS), kalkon izomeraz (CHI)
aktivitesinin azal masi1 ni geci ki
dolayrsitryla yaslanmasini geci kti

15 30 45 60 75 90 105

Kentrol UOO@G'..
" 00000000
w0 0000000

kekil 6: Hur mada kal siyum kl or ¢r
fenotipik (meyve kézarmaseé) d:e

(Kou & ark., 2021).
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Hiicre Ceperi Bilesenleri ve Meyve Yumusamasina Etkileri

Meyvelerin veya meyvesi yenilen sebzelerin dokusal

0zelli klerindeki dedgi si ml er u
yansitmaktadir. Meyvelerin, mey v
ayril maz bir bag bulunmaktadir.
veya meyvenin yomu s amasi!i nda r ol oyna
poligalakturonaz (PG), pektin me
enzimleridir. Bu enzimlerin yan
gl ukozi-Gay ( Be meyvenin hucr e
met abolizmay!r duzenlke3023h enzi ml e
Kal si yumun, hicre ceperi bil es
l'ignin ile etkilesimi ile ilgildi
kal si yumun pektin ile capraz bag
etkilesime girdi gi var semynl malkt &
ceperi yaplsinin stabilitesini
bagl ayar ak hiocr e ceperinin guc
itstlenmektedir (Hocking & ark.,
sureyle vakum infiltrasyomiucrseek]
ceperini guclendirirken, peri kar
oranda azaltmistir (Cizel ge 3, {
meyvelerinin %2 CaGl ye 5 daki ka sidre il e ¢
genel goérudnimi ile meyve kabugun:
ve yine kabuk karar masi ni onl emi
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€

¢izel ge 3: Kal siyum uygul amal ar ¢
meyve yumukamasé ¢zerine
Uriin Uygulama/Siire  |Etki Kaynak |
Papaya %2,5 CaCl Hicre duvar|Gao&ark.
(Carica 15 dk enzima kti vi t e|(2020).
papayaL.) [Dal di r majlduvarinin y
iliskili ge
Onl eyerek m
yumusamasi n
geci ktirmis
Kay1 s 1 |%CaCh 20dk. |P G,-gal@iktozidaz, PMHLiu & ark. (2021)
(Prunus Ultrason, 400 W |polifenol oksidaz ve
armeniacal.) |20 dk. peroksidaz aktiviteleri
etkili bir
azaltmistir
Hi yar 2 mM salisilik asitP o | i gal ak t u/Abdelkader &
(Cucumis + kalsiyum ksilanaz, pektinaz ark. (2022)
sativusL. nanopartjaktivitesin
‘“Barr a MDA seviyelerini

diosidrmiastar

Pembe guavad

%0,5 kalsiyum

Membr an gecg

Supapvanich,

(Psidium glukonat (CaG)+ |peroksidasyonu ve mey)Sittiprasert &
guajaval. Ultrasonikasyon |y u mu $ a ma s | n|Techavuthiporn,
‘' Thai (G-US) 4 dk. geci ktir mi s/(2022)

Ligi 5 g/L 5 dk. vakumPerikarptaki C& ve Guo & ark.
(Litchi infiltrasyonu ¢33 [s el Ul oz mi k|(2023).
chinensis kPa) buna kawxgé$en

Sonn.) pektin miKkt

poligal aktu
gal aktosi da
mi ktari1 ni a
Meyve etinde ise C3
suda, iyonik ve kovalent
cdzUuniur pek
hemi sel Ul oz
arttirrmis,
B-galaktosidaz
aktiviteler
regil e et mi
poligalakturonaz ve
sel Ul az akt

Oneml i or an
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¢izelge 3: devameé

Uriin Uygulama/Siire |Etki Kaynak
Hurma %?2 CaCi Meyve et.i s|Liu & ark. (2023)
(Diospyros |30 dk depol ama so
kaki) Dal di r malartmi s, sud
Hasat solpektin mikt

azal mistir.
parcal ayi1 ci
poligalakturonaz, pektin
metil esteraz ve pektin
l'iyaz aktiwv
%39, %24 ve %11
azal mistir.
pektihhmey ve et
ve pektin p
enzimlerin aktivitesi ile
negatif koralesyon
goOstermi sti

Kontrol CaClz

kekil 7: Li-pkuymewlvemsdllnadreé iCarClper
i ndeksi iczerine etkileri. Der ec e
her kahverengi nokta 0,5 cm2' den

1/2'si kahverengi ve her kahverengi nokta 0,3-trant; Derece 4,
peri kaBpadh¢lkahverengi ve?éner ka
fazl a; Derece 5, perikarpén 3/

(Guo & ark., 2023).
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Kal si yumun meyvelerin hiocre du

oneml i bir rol wvardir. Kal si yum
yumusat mas.| veya parc¢cal anmasi n.
bulunmaktadir (Hajiesmaeil.| & Da

Meyve yumusamas]!, i ki bitisik
yaplsinin degismesi, hicre c¢ceper
ceper yapl sinin bozul mas.| nede|
hidcrelerin yaplsmasi ni etkileyer
nedenol ur (Liu & ark., 2021) . Pekt
hicre ceper.i bil esenl eri kar mas.|
basl ar, bu da meyve hicre c¢ceperi
yumusamaya Yyol acar . Hicre <c¢epe
degim¢er meyve yumusamasinin etki
birincil hiacre ceperi vV e orta

yumusamasinin diozenlenmesinde kr
ark., 2023).

Hasat sonr asi kal siyum wuygul a
kal siyum icerigini arttirrabilir
enzimlerin aktivitesini azaltab
polisakkaritlerinin depolimeriza
stabilitesini koruyabilmektedir (Liu & ark., 2021). %0,5 kalsiyum
gl ukonat i ceren Bstdlkasamial | rdaay
suUrelerde bekletilen pembe guava
karotenoid biriki mi il e hiucre z¢
azala a k , meyve yumusamas.| dol ay1 s
et ki 60zelli kle 4 dakika sureyl e
ol mustur (Sekil 8).
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Depolama siiresi (giin)

kekil 8: Kal siyum glukonat (%0, 5
guava meyvelerinde renk gel i ki

(Supapvanich Sittiprasert & Techavuthiporn, 2022)
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BOLUM V

How different doses of glutamine priming affect the
germination parametres of garden cress (Lepidium
sativumL.) under salt stress?

Ayse Gul NASIRCILAR!
Kamile ULUKAPI?

Introduction

Soil salinization, one of the most important abiotic stress
factors that threaten agricultural yield and ecological security on a
global scale, limits plant growth and productivity. Plants can survive
under sakstress conditions only if they effectively copéhwthe
negative effects of salt stresghpu et al., 2024)One of the main
problems in saline areas is low seed germination and seedling
emergence. This is because the final plant density achieved is

1 Akdeniz University, Faculty of Education, Department of Mathematics and Science

Education, Antalya, T} RKKYE

2 Akdeniz University, Vocational High School of Technical Sciences, Department of

Pl ant and Ani mal Production, Antalya,
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directly related to the germination rate and strength of the seed
(Habibi and Abdoli, 2013).Priming technology, which involves
soaking seeds in water or solutions containing natural or synthetic
agents prior to planting, is a method used to induce stress tolerance
in seeds(Moulick et al., 2018). Seed priming has been used in
various crops as a cesffective alternative method to confer
resistance to biotic and abiotic stress conditions without introducing
genetic or transgenic changes in plants (Moutickl., 2016).

Amino acids, which play an important role in plant growth

and development, are biostimulants with potential for use in organic
agriculture. These properties make them an alternative source for
sustainable agriculture (Abdelkader et al., 2023). Amino acids,
precursor molecules for synthesizing nitrogenous compounds,
especially proteins, also play an important role in stress tolerance. In
recent years, studies have shown that GIn is one of the amino acids
contributing to stresgitol2édr8nce

Garden cressLépidium sativumis a medically important
vegetable of theBrassicaceaefamily. In addition to its low
nutritional requirements and its rapid growth, it is recommended by
the OECD as a model plant to determine the effects of environmental
stresses such as heavy metal stress (Nouri and Haddioui, 2021;
OECD, 1994). Only a feweed priming studies have been carried
out on garden cress. In the study investigating the effect of
hydropriming on the germination parameters of cress, it was found
thatthis application shortened the germination period and increased
the yield of uniform seedlings (Noorhosseini et al., 2018). Among
the different priming treatments applied to cress seeds exposed to
arsenic stress, the best results on germination and repepibwth
parameters were obtained with the gibberellic acid treatment (Nouri
and Haddioui, 2021). Morover salicylic acid priming was found to
have a positive effect on the germination of cress under salt stress
(Habibi and Abdoli, 2013). The aim of thisudy was to determine
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the effects of high and low doses of GIn priming under saline
conditions on germination parameters of garden cress, a medically
important vegetable, under salt stress.

Materials and Methods
Materials

Two different cress purghaged v ar s
from a commercial company were used in the research. Salt stress
was created with 150 mM NaCl and low (1, 2, 3 mM) and high doses
(10, 20, 30 mM) of GIn were used for priming. The study was
carried out in the controlled climate room of Akdeninikrsity
Vocational School of Technical Sciences, Department of Plant and
Animal Production.

Priming Application

The seeds were kept in 10% sodium hypochlorite and 70%
alcohol for 10 and 1 minute respectively with continuously stirring
for surface sterilization. The seeds were rinsed with sterile distilled
water for 5 minutes 3 times and transferred to jars contploum (1,

2, 3 mM)and high doses (10, 20, 30 mM) of GIn. GIn priming was
carried out by keeping the seeds at room temperature for 24 hours.
Control seeds were kept in sterile distilled water under the same
conditions.

Germination Parameters

GIn applied seeds wertteansferred to petri plates (90x15)
containing sterile blotting paper. In the experimental group, each
petri was watered with equal amounts of salt water to create salt
stress, while only water was used in the control group. The seeds
were storedinaclimt e chamber with a tempe
a photoperiod of 16/8 hours (light/dark) for 14 dajsals were
carried out in 4 replicates with 25 seeds eddtording to ISTA
(1985) rules, the trial continued for 14 days and the germinated seeds
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were counted dailyGermination parameters such as germination

percentage (GP), mean germination time (MGT), germination rate
coefficient (CVG) and germination index (GI) were calculated

according to the formulas below.

GP (%) = Number of germinated seeds / Total number of seeds X
100 (Gosh et al., 20)4

MGT: 3 Dn/3 n D =days counted from the beginning of the test,
n = number of seeds germinated on day D (Ellis and Roberts, 1981;
Sivritepe, 2012).

CVG: N1+N2+N .+Nx/100xN1T1N N +NxTx (Kotowski, 1926)
T: number of days corresponding to N, N: number of seed
germinated each day

GIL: (14xn1) + (13xn2) +....+ (1xn:
germinated seeds on the first, second and subsequent days until the
14th; 14, 13..., and 1 are weight:

seeds on the first, second and subsequent days respe@®@ierbch
et al., 1991).

Statistical Analysis

The statistical analysis of the data was determined by
variance analysis in the Minitab 21 package program. The
visualization of the studied parameters was done with the Excell
program.

Results and Discussion

GIn, which has an important role in the synthesis of
nitrogenous compounds such as amino acids and nucleotides in all
organisms, functions as a metabolic f(i&hn et al., 2015).

In this study, which aimed to determine the effect of GIn on
germination under both normal and salt stress conditions, according

--192--



to the results of the analysis of variance performed to determine the
effect of application and variety on germination parameters, it was
determined that both variety and all priming applications had a
statistically significant effect on all germinationrpmeters at the
level of p<0.001 (Table 1).

Table 1.Variance analysis result with respect to the germination
parameters of cress cultivars

Variation source df GP MGT | CVG Gl
(%) (day)

C 1 *kk *k*k *k*k *k%

A 1 5 *%x% *%k% *%k% *%%

C*A 15 *%x% *%k% *%k% *%x%

C: Cultivar, A: ApplicationGP: Germination Percentage, MGT: Mean Germination Time, CVG:
Coefficient of Germination Velocity, GI: Germination Indes*p<0.001

Salt stress negatively affected germination parameters in
both cultivars (Figure 1, Figure 2). In BT cv. GP, which was 93% in
control plants, decreased to 47% in salt stress. In salt conditions,
MGT increased relatively and Gl decreased. Gl value, which wa
1.56 in control seeds, decreased to 0.78 under salt stress. Similarly,
in Gulfem cv. GP, which was 100%
salt stress and germination time was prolonged.

GIn priming under normal conditions did not stimulate the
GP in both cultivars at both high and low concentrations. Especially
in BT cv., when applied at high doses, it causedigmificant
decrease in GH.he germination percentage, which was 93% in the
control, decreased to 72% with 20 mM GlIn priming (FigureAl).
study supporting these results was carried out on rice seedlings.
When 0.3110 mM GIn was added to rice seedlings grown in
hydroponic conditions as a nitrogen source, it was found that low
doses of GIn (0.1mM, 0.5 mM) supported root and shoot
development in the plant, whereas the addition of 1, 2.5, 5 or 10 mM
GIn inhibited the growth of rice seedlings (Kan et al., 2015)s
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therefore concluded that even the low dose of GIn used in this study
was relatively high.

Although the application of GIn did not increase the GP
under normal conditions, it had a promoting effect on some
germination parameters in current study. Both high and low doses
of GIn slightly shortened the MGT of BT cv. At 1 mM GlIn the
germination tine was reduced to the lowest value of 3.42 days. In
connection with this, the CVG value also increased to the highest
value of 30.83 with 1 mM application.

In a study where onion seeds were primed with 10 different
amino acids, the best improvement in growth parameters was
obtained in seeds ptesated with GIn. In particular, exogenous GIn
application increased the vigour index, resulting in an increake in t
rate of obtaining normal seedlingdbdelkader et al., 2023%In
priming was performed on 5 different carrot varieties and although
GIn had a positive effect on germination parameters in orange and
yellow carrot cultivars, the highest germination watamed in
purple carrot cultivar in contro

These results suggest that the effect of GIn on germination
and growth parametres varies between plant species and even
between genotypes. In addition, the dose of application is also very
important and appropriate doses should be determined in studies.

Under salt stress conditions, GIn priming had a positive effect
on germination parameters for both cultivars, unlike normal
conditions (Figure 1, Figure 2). This germinatimmomoting effect
was obtained from both low and high dose applications.

In BT cv., as a result of low dose GIn application, the
germination percentage, which was 48% in saline conditions,
increased with all three application doses. The highest GP was
obtained with 3 mM GIn and increased to 69%. In high dose
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applications, the GP showed a gradual increase depending on the
dose, and the rate, which was 47% under salt stress, became 63%
with 30 mM GIn priming.Under saline conditions, GIn priming
slightly decreased the MGT. This was especially achieved with low
dose application, and the mean germination time, which was 3.46
days under salt stress, was shortened to 2.40 days with 3 mM Gin.
Similarly, the best results were obtained using the low dose of 3 mM
for CVG and Gl values. CVG increased from 27.34 to 41r&irGi

from 1.36 to 1.96.

GP (%)

CONTROL 150MM  10MM  20MM  30MM  150MM 150 MM 150 MM
INACL GLN GLN GLN NACL+10 NACL+20 NACL+30
MMGIN MMGIN MM GLN
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MMGIN MMGLN MMGLN
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CONTROL 150MM 10MM  20MM  30MM  150MM 150MM 150 MM
NACL GLN GLN GLN NACL+10 NACL+20 NACL+30
MMGIN MMGIN MM GLN

Gl

CONTROL 150MM 1 MM GLN 2 MM GLN 3 MM GLN 150MM 150 MM 150 MM
INACL NACL+1  NACL+2  NACL+3
MMGLN MMGLN MM GLN

Figure 1. Effects of high and low dose glutamine priming on
germination parameters in BT cv. under normal and saline
conditions

I n Gulfem vec., Gihcneasm@gffécion at i o
germination rate under saline conditions. All GIn doses increased the
GP under salt stress. The highest germination percentage was
determined as 81% with 1 mM GIn applicati&mnilarly, 1 mM GIn
had a positive effect on germination parameters in the orange carrot
cultivar under salt stress condi
dose, the best result was obtained from 10 mM GIn and the
germination rate, which was 58 % undait conditions, increased
to 78 % with this dose in cumeresearch. It was observed that high
doses of GIn were more effective than low doses in reducing the
MGT. 10 mM GIn reduced mean germination time from 3.77 days
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to 3.51 days under saline conditioB#milarly, the most significant
increase in Gl value was obtained with 10 mM application, and the
value increased from 0.97 to 1.31.

CONTROL 150MM  10MM  20MM  30MM  150MM  150MM 150 MM
NACL GLN GLN GLN  NACL+10 NACLH20 NACL#30
MMGLN MM GLN MMGI)ECJ

l

GP (%)
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CONTROL 150MM 1MMGIN 2MMGLN 3MMGLN 150MM  150MM  150MM
GLN GLN GLN J
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CONTROL 150MM  10MM 20MM  30MM  150MM 150MM 150 MM
NACL GLN GLN GLN NACL+10 NACL+20 NACL+30
MMGIN MMGLN MM GLN

Gl

CONTROL ~ 150MM 1MMGIN 2MMGIN 3MMGIN 150MM  150MM  150MM
NACL NACL+1 MM NACL+2 MM NACL+3 MM
GLN GLN GLN

Figure 2. Effects of high and low dose glutamine priming on
germination parameters in Gg¢glfe
condition.

As a resultespecially under salt stress conditions, both high
and low doses of GIn priming had a stimulating effect on different
germination parameters in garden cress, reversing the negative
effects of stressAlthough it is not effective in increasing the
germination percentage under normal conditions, it is recommended
to determine its effects using doses below 1 mM due to its
stimulating effect on other parameters.
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