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Hasan Basri KARAYEL

1. GIRiS

izmir kekigi cok y1llik olup bir Akdeniz bdlgesi bitkisidir. Kék yapisi
kazik olup yan kokler iyi gelismektedir. Toprak yapisina bagh olarak
kokler derine iner bu sebepten dolay1 kurak sartlara karsi dayanakligi
artar. Bitki 20-50 cm arasi1 boylanir, fazla miktarda dal bulunur. Dallar
dik ve yan sekilde gelisir. Yapraklar kiiciik, sicak boélgelerde kisin
yapragini dokmezler. Yaprak saplar1 ¢ok kisa veya sapsizdir. Her dal
bir cicek basagi ile biter. Meyve déllenmesin de sonra, gelisen meyve
yumurta seklindedir. Kekik bitkisi toprak bakiminda ¢ok segici degildir.
Bitkinin gelisimi bakiminda iyi sonuglar almak i¢in istenen toprak tipi
hafif yapili, tinli - killi, kiregce zengin topraklarda daha kaliteli tiriin
alinir. Uretim tohumla, fideyle, klonlama ile yapilir. Bakimi, yabanci otla
miicadele edilir. Miicadele mekanik ve biyolojik ve kimyasal olarak ya-
pilir. Sulama, ilk dikimde can suyu verilir daha sonra belli araliklarla ilk
yul bitki sulanir. Daha sonraki yillarda bitki su istediginde sulama yapi-
lir. Giibreleme, 4-5 kg/da P,0, 12-15 kg/da K,O'in tamamu bir defada
ve toprak hazirhigi sirasinda verilir. Her bigimde sonra 4-6 kg/da azotlu
giibre verilmelidir. Hasat, ilk y1l bitkinin gelisimine gore bir hasat yapi-
lir. iklim sartlarina ve bitkinin bakimina gére ikinci yilda 2 ile 4 bicim
yapilir. Bigcim glinesli ve sicak giinlerde ve 6gleden sonra yapilmalidir.
Bu saatlerde ucucu yag miktari en yiiksek oldugu zamandir. Faydalan-
ma yonleri; ugucu yaginda bulunan dnemli bilesenler tymol ve cavrac-
rol’dur. Bu bakimdan kekik antiseptik, solunum yollar1 enfeksiyonlari,
oksiiriik, bronsit vb. gibi alanlarda kullanilir. Kekik bitkisin giizel koku-
sundan dolay1 kozmetik ve gida sektoriinde kullanilmaktadir ( Ceylan,
A. 1987; {lisulu, K.1992; Kog, H.1999). Son yillarda aromatik bitkiler-
den ugucu yag elde etme ydntemlerine yonelik arastirmalar, iizerin-
de calisilan konulardan birini olusturmaktadir (Wang ve Ark., 2006;
Azmir ve Ark., 2013). Bu yaglar bitkilerin yaprak, ¢i¢ek, kabuk, tohum
ve koklerinden, genellikle su buhar1 destilasyonu veya farkli ekstraksi-
yon yontemleri kullanilarak elde edilen, oda sicakliginda genellikle sivi
formda ve kolayca kristallesebilme 6zelligine sahip, cogunlukla renksiz
veya acik sar1 renkli yagimsi karisimlardir. Bulunduklar1 bitkiye
karakteristik koku ve yakici lezzet veren bu bilesenlerin en belirgin
ozellikleri oda sicakliginda ugucu ve kokulu olmalaridir (Seving ve
Ark., 1995). Diinya iizerinde ekonomik 6nem tasiyan Origanum tiirleri;
Yunan kekigi (Istanbul kekigi-Origanum vulgare subsp. hirtum L. (Bo-
iss.) Hayek), izmir veya Tiirk Kekigi, Ak Kekik (Origanum onites L.), Is-
panyol kekigi (Coridothymus capitatus L.) ve Meksika Kekigi (Lippia
graveolens HBK)'dir (Baser, 2000 a, 2002). Elde edilmelerinde su bu-
har1 destilasyonu eskiden beri yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.
Bu yontemle daha fazla yag elde edilebilmesine karsin, nitelikli iiriin
elde edilememektedir. Ayrica uzun damitma siiresi maliyeti arttirmak-
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tadir. Diger bir deyisle, elde edilecek tiriintin kullanim amacina bagh
olarak, kullanilacak yéntem de degiskenlik gostermektedir. Uretilecek
irtinlerde daha ¢ok mekanik ekstraksiyon ve buhar destilasyonu tercih
edilirken; parfiimeri endiistrisi i¢in Uretilecek esanslarin iiretiminde
¢ozilicii ekstraksiyonu veya siiper kritik karbondioksit ekstraksiyon
yontemi tercih edilmektedir (Bakkali ve Ark.,2008). Ugucu yaglarin
bilesim ve miktarlar: bitkinin cinsine, bitkinin hangi kismindan elde
edildigine, liretim sekline, yetistirildigi bolgenin cografi yapisina ve ik-
lime bagl olarak degiskenlik géstermektedir (Ozgiiven ve Ark.2006;
Angioni ve Ark., 2006). Ugucu yaglarin bilesimlerinde temel olarak
terpenoidler, asitler, alkoller, aldehitler, ketonlar, laktonlar, daha seyrek
olarak azotlu ve kukiirtlii bilesikler, kumarinler ve fenilpropanoidlerin
homologlar1 bulunmaktadir (Grassmann ve Ark. 2003; Cowan, M.M,,
1999). Bu arastirmada Origanum onites L tliriinlin ugucu yag orani ile
ucucu yag bilesenleri tizerine ekolojinin etkilerini incelemek, farkl ke-
kik tiirlerinin bolgeye kazandirilmasi amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Deneme yerlerinin iklim ve toprak 6zelikleri

Toprak analizleri 18.01.2016 tarihinde Kiitahya ziraat odasi top-
rak- bitki- sulama suyu analiz laboratuvarinda yapilmistir.

Analiz Tipi- kiitahya Sonug¢ Durumu
Potasyum (K20) kg/da 20.0123 orta
Fosfor (P205) Kg/da 6.231 orta
Kire¢(%) 4.0318 kirecli
Organik Madde (%) 0.7862 Cok az
Toplam Tuz (%) 0.0035 Tuzsuz
PH 7.14 Notr
Saturasyon(%) 53.3 Killi-Tinl

Cizelge 1. Deneme alanina ait toprak 6rneklerinde yapilan bazi kimyasal
analiz sonuglari

Kiitahya-Gediz’deki lokasyonun toprak analizi Cizelge 1’de veril-
mistir. Cizelge 1're gore potasyum ve fosfor bakiminda zengin olmadig:
goriiliiyor. Kireg orani yliksek bulunmustur, organik madde bakiminda
fakir, toprak doygunlugu killi - tinh oldugu analizler sonucunda
belirlenmistir.
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Cizelge 2. Deneme yerlerine ait 2015-2016 yillarina iliskin Meteoroloji
Rasat Cetveli

Aylar |
Ayhk | Yilar |1 T (3 14 |5 J6 17 |t 9|10 11 [12_|Toport.

ortalema (3575 |35 [43 |74 [04 [178 | 10.0 | 248|245 228 [182 [ 67 [32 | 13,20
2:’1‘“]‘ 06 | 10 | 76 |81 | 143 | 152 | 225 | 259 | 257 | 198 | 192 |72 |14 | 1357
AVIK T 30TS | BT | 7T | 772|634 [ 606 | 70| 308 [ 577 | 569|687 660 | 695 | 6689
ﬂ}% 2016 | 824 | 763 | 0.1 | 61.7 | 72.2 | 55.1 | 464 | 52.1 | 578 | €3.1 | 69.5 | 749 | 65,3
oylk [ 2003 0 [ 206|768 [ 31 [ 728 [ 007 | 78 | 511|102 358 | 608 | 04 |38.08
ortalama
Yas | 2016 | 219.6 | 254 | 848 | 227 | 816 | 86 | 34 |222 | 152 | § | 524 | 202 | 47,02
{mm)

*Devlet Meteoroloji isleri Genel Midiirliigii Aylik Klimatoloji Rasat
Cetveli

Kiitahya - Gediz bolgesinde yazlari sicak ve kurak, kislar soguk ve
yagish gecer. Gediz ‘de Cizelge 2’de yillik sicaklik ortalamasi 2015 y1-
linda 19,20 °C dir. En sicak aylar, Temmuz ve Agustos, en soguk aylar
Ocak ve Subattir. En diisiik 6l¢iilen sicaklik ise 2,5 °C dir. Yillik ortalama
yagis miktar1 38,08 mm’dir. En yagish ay Mayis-Haziran, en kurak ay
Eyliil diir (Anonim., 2015). i¢c Ege bolgesinde bulunan Kiitahya’'da ka-
rasal iklim hakimdir bu neden dolay1 ugucu yag kompozisyonu iklim
durumuna gore olumlu veya olumsuz olarak etkilenir.

2.2. Bitki Materyali

Bu ¢alismada materyal olarak kullanilan tohumlar Tokat Gazios-
manpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimiinde temin
edilmigtir. Tohumlar 2014 yili Mart ayinda Kiitahya Dumlupinar iini-
versitesi Gediz Meslek Yiiksekokulu Uygulama alaninda yiiriitilmius-
tlir. Tohumlar 2014 yili Mart ayinda deneme alanina direk ekilmistir.
Tohumlarin ¢imlenmesi 15-20 giin siirmiistiir. Tarla denemeleri tesa-
duif bloklari deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir.
Bitki dikim siklig1 20 cm sira arasi, 30 cm sira iizeri mesafelerine gore
diizenlenmis, her parsel 3 siradan olusmustur. Her siraya 24 bitki ol-
mak iizere, bir parsele 24x3 sira =72 bitki ekilmistir. Bitkiler cimlenene
kadar hortumla sulanmis. Gézlemler ve dl¢limler her parselde saglik-
1 60 bitki icerisinde etiketlenen 10 adet bitkiden 6rnekler alinmigstir.
Birinci y1l bir bicim yapilmistir. ikinci y1l iki bigim yapilmustir. ikinci
yil ilk bicim zamani olarak 10.07. 2015 tarihinde bitkilerin ¢iceklenme
baslandigl zaman hasat edilmistir. Ugucu yag orani etiketlenen bitki-
lerde elde edilmistir. Hasat toprak iistiine paralel olacak sekilde 10 cm
derinlikte kesilerek hasat edilmistir. ikinci hasat 25.10.2015 tarihinde
yapimistir.
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2.3. Ugucu Yag Elde Edilmesi

Deneme ugucu yag analizinin baslangicinda 20 g kuru materyal
tartilarak 500 ml'lik balona alimmigtir. Uzerine 200 ml (érnek mikta-
rina gore degisebilir, yaklasik 10 kat) saf su eklenip ¢alkalanmistir. iki
saat stireyle hidrodestilasyon islemine tabi tutularak ugucu yag elde
edilmistir. Sistem soguduktan sonra ve dereceli kisma toplanan ugucu
yag sulu fazdan ayrildiktan sonra miktari (ml) tespit edilmistir. Tartimi
alinan 6rnek miktarina (g) gére 100 g 6rnekteki ugucu yag miktari ugu-
cu yag orani (%) olarak hesaplanmistir (Skoula ve Ark., 2000).

2.4.Ucucu Yag Kompozisyonunun GC-MS ile Belirlenmesi

Ugucu yag bilesenlerine ait analizler Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastir-
ma Enstitiisii Arastirma Laboratuvarinda yapilmistir. Ornekler 1:100
oraninda hekzan ile seyreltilip Gaz kromatografisi (Agilent 7890A) ci-
hazina 1 pl olarak 40:1 split orani ile enjekte edilmistir. Bilesenlerin ay-
rimi i¢in kapiler kolon (HP InnowaxCapillary; 60.0 m x 0.25 mm x 0.25
um) kullanilmistir. Kolon, bitiminde bir ayrag (splitter) yardimiyla FID
ve kiitle spektrometresi dedektoriine (Agilent 5975C) akis 1:1 oranin-
da olacak sekilde ikiye ayrilmistir. Analizde tasiyici gaz olarak 0.8 ml/
dk akis hizinda helyum kullanilmistir. Enjektor sicakligi 250°C’de tutul-
mus, kolon sicaklik programi - 60°C'de 10 dakika, 60°C’den 220°C’ye
4°C/dakika (40 dakika) ve 220°C’de 10 dakika - toplamda 60 dakika
olacak sekilde ayarlanmistir. Kiitle detektori icin tarama araligi (m/z)
35-450 atomik kiitle {initesi ve elektron bombardimani iyonizasyon
enerjisi 70 eV'dir. Ugucu yagin bilesenlerinin teshisinde 01l Adams, Wi-
ley ve Nist kiitiiphanelerinin verileri esas alinmistir. Ugucu yag bilesen
oranlarinda ise FID dedektdriiniin verileri kullamilmistir (Ozek ve Ark.,
2010).

3- BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada incelenen Salvia tiirlerinin ugucu yag orani ve
kompozisyonunun lokasyonlara gore degisimi Origanum onites L.(kuru
herba) toplam ugucu yag verimi %3,45 olarak él¢tilmiistiir. Origanum
onites L.in toprak tistii organlarindan elde edilen ugucu yagin analizin-
de Origanum onites L. 20 bilesen tanimlanmistir. Bu bilesenler toplam
yagin Origanum onites L %99.99’luk kismini olusturmustur. Ugucu yag
bilesen miktarlari ¢izelge 1’de liste halinde verilmistir. Ucucu yag ana
bilesenleri lokasyonlara gore; Origanum onites L. bitkisinin yapragin-
daki ugucu yaginda Carvacrol 75,00, y-terpinene 6,33, Cymene3,69,
-bisabolene 2,44 olarak tespit edilmistir. Origanum onites L. Ugucu
yag orant ile ilgili Ugucu yag oranlarinin ise Kirman (1993), izmir keki-
gi (Origanum onites) lizerine yaptig1 ¢calismasinda, ugucu yag oraninin
kuru herba da % 1.65-2.36 ve kuru yaprakta % 1.66-3.00 arasinda de-
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gisim gosterdigini belirlemistir. Bayram (1995), Bornova ekolojik ko-
sullarda 1992 ve 1993 yillarinda yiiriittiigii calismada Origanum onites
L. (Izmir kekigi) Ugucu yag oranlari ise 1992 yilinda birinci bicimde
% 2.0-2.81 olarak belirlemistir. Kaya (1990), Antalya, Mugla, Aydin,
Burdur lokasyonlarinda toplanmis olan Origanum onites L. 6rnekle-
rin ugucu yag oraninin %?2.12-3.18 arasinda degisim gosterdigi, ugucu
yagin ana bileseni carvacrol oldugunu ve lokasyonlara goére %30.87-
84.62 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Ceylan ve ark. (1988),
izmir Seferihisar yéresinden topladiklar: Origanum tiirlerinin birinci
y1l %1.73-3.60, ikinci y1l %1.44-3.61 arasinda degistigi belirlenmistir.
Tepe ve ark. (2004), Ana bilesen carvacroliin kuvvetli antimikrobiyal
ozelliginden dolay1 ugucu yagin igerigi bu kritere bagh olarak ele alin-
maktadir. Kagar ve ark. (2006), Yapilan arastirmada yaprak ve gicekteki
ucucu yagin ana bileseninin carvacrol oldugu, bu bileseni 1.8-cineol,
borneol, linalool ve y-terpinenin degisen siralarda izledigi belirlen-
mistir. Yaprakta carvacrol orani ilk yil %79.10-89.06, 2. yil 1. Bi¢cim
%76.43-85.63, 2. Bicim %68.68-87.40, 3. y1l %81.05-84.39 arasinda
degisim gostermistir. Cicekte carvacrol orani ilk y1l %89.14-97.97, 2.
y1l % 85.00- 86.64, 3. y1l %78.94-86.31 arasinda degismistir. Ceylan ve
ark. (2003), Bat1 Anadolu Bolgesinde farkli lokasyonlardan topladiklar:
bitkilerden elde edilen A klonlarinda carvacrol oranini %?2.4-89.9ara-
sinda degisen degerlerde belirlemislerdir. Baydar(2002), Isparta ko-
sullarinda kiiltiire alinan izmir kekiginde carvacrol oranini % 54.81-
72.43 arasinda belirlemistir. Ugucu yag ve ugucu yag bilesimine ait elde
ettigimiz verilerin literatiirlerle uyumlu oldugunu gérmekteyiz. Bu
Farkliliklarin, hem hasat donemi hem de lokaliteden, iklim ve ¢evresel
faktorlerden kaynaklanabilecegini belirtmistir (Fleisher ve ark., 1982).
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Yapilan Analiz Analiz Metodu
Ugucu Yag Miktar1 Hidrodestilasyon
Ugucu Yag Bilesimi Tayini GC-MS/FID
Analiz Sonuglari (%)

Ugucu Yag Miktar: %3,45

. Bi.l esen . Bilesen
No | Bilesen ad1 miktari No | Bilesenadi miktan (%)

(%)
1 a-pinene 0,54 11 Vetiverol 0,39
2 a-thujene 1,23 12 y-terpineol 1,17
3 Camphene 0,36 13 B-caryophyllene 0,91
4 -myrcene 1,69 14 a-terpineol 0,44
5 a-terpinene 1,21 15 Borneol 1,76
6 Y-terpinene 6,33 16 Germacrene-D 0,62
7 Cymene 3,69 17 -bisabolene 2,44
8 :Za}:’;djzlt’eme 0,47 18 | Thymol 0,51
9 a-terpinolene 0,48 19 Tau-cadinol 0,42
10 ﬁ;:i;‘g“ene 0,33 20 | Carvacrol 75,00
4. SONUC

Yiiriitiilen ¢calismalara gore test edilen bitki tiirlerinin ugucu yag
ana bilesenleri ile oranlar1 bakimindan diger ¢alismalara gore farkli-
liklar saptanmistir. Origanum onites L., bitkisinin ciceklenme zamani,
yetistigi cografik ve iklimsel faktorlere baglh olarak ucucu yag kompo-
zisyonunda da degiskenlik olacagini bildirmistir. Ayrica tibbi ve aro-
matik bitkilerde var olan biyoaktif maddelerin ¢esitliligi, miktar1 aym
zamanda bitkinin kullanilan kismina, hasat sonrasi islemler ile kullani-
lan ugucu yag elde ve analiz metotlarina gore de farkliliklar gosterebil-
mektedir (Ceylan ve ark., 2003). Kiitahya- Gediz lokasyonunda yapilan
calismada Origanum onites L’in en yiiksek ugucu yag ana bilesenleri
sirasiyla carvacrol %75,00, y-terpinene %6,33, Cymene %3,69, {-bi-
sabolene %?2,44 olarak tespit edilmistir. Ucucu yagda 20 bilesen belir-
lenmistir. Cevresel faktérlere gore ugucu yag bilesenlerinin de farklilik
gosterdigi diisliintildiiglinde Origanum onites L., tliriiniin kimyasal ya-
pisinin ortaya konulabilmesi i¢in Origanum tiirleri agisindan zengin
olan iilkemizin farkl lokasyonlarindan farkl Origanum tiirleri tizerin-
de daha fazla galismalarin yiriitiilmesi gerekmektedir (Yilar ve ark.,
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2015). Yapilan ¢alismanin diger ¢alismalarla farklilik gdstermesi ugucu
yag miktar1 ve ugucu yagindaki ana bilesen maddesinin degisimleri, ge-
netik ve cevresel faktorlere bagl olarak degisim gostermistir.
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1. GIRIS

Giintimiizde iklim degisikligi ve kuraklik en biiyiik ¢evresel, sos-
yal ve ekonomik sorunlardan birisi olarak kabul edilmektedir. Bu
sorunun etkileri simdiden gézlenmekte ve gelecekte daha da belir-
gin hale gelecegi bilinmektedir. Bu nedenle iklim degisiminin toplum
uzerindeki olumsuz etkilerinin belirlenmesi gereklidir. Boylece ge-
lecekte iklim degisikligi sebebiyle ortaya cikabilecek sorunlara karsi
¢ozlim arayiglar1 gerceklestirilebilecektir. Diinyada hizli niifus artisi,
endiistriyel gelisme, asir1 su tiiketim aliskanliklarinin devam etmesi, su
kaynaklarinin kirletilmesi ile iklim degisikligi ve kuraklik gibi iklimsel
nedenlerle, kisi basina diisen su miktarinin gelecekte hizla azalacagi
beklenmektedir. Gelecek nesillere saglikli ve yeterli su birakabilmesi
icin su kaynaklarinin ¢ok iyi korunup, bilingli kullanilmasi gerekmek-
tedir. Bilindigi gibi, kurak ve yar1 kurak iklimlerde, bitki gelisimini si-
nirlandiran en dnemli etmen, kok bolgesinde bulunan yarayish suyun
eksikligidir (Falkenmark ve Rockstrém, 1993; Lal, 1991). Bu nedenle
kurak ve yar1 kurak alanlarda sulu tarim yapilmasi kag¢inilmaz bir zo-
runluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sulanan alanlarin genisleme-
si ve suyun etkin kullaniminin, gelecekte, daha fazla gida iiretimine
neden olacagi (Yudelman, 1994) ve anilan kosulun bir sonucu olarak,
artan niifustan dolayi, diinyada suya olan ihtiyacin da 6nemli dl¢lide
artacag beklenmektedir.

Yiizyillar boyunca geleneksel olarak gesitli su toplama bigimleri
kullanilmistir. En eski tarimsal uygulamalarin bir kismi, Orta Dogu’daki
gibi “wadi” akisinin tarimsal alanlara yonlendirilmesi seklinde gergek-
lesmistir. Israil'in Negev Céliinde, 4000 y1l veya daha eskilere dayanan
Su Hasadu sistemleri kesfedilmistir (Evanari ve ark. 1971). Bu su hasadi
teknikleri ile yagmur sularinin yamaglardan ovalardaki tarlalara yon-
lendirilmesini saglamaktaydi. Su kaynaklarinin kisitli oldugu alanlar-
da, diisen her damla yagisin degerlendirilmesi, toprakta depolanmasi
tarimsal iiretime yarar saglayacaktir. Bu nedenle yagmur sularindan
maksimum diizeyde faydalanilacak bir uygulamanin gelistirilmesi ge-
rekmektedir. Kurak alanlara diisen yagis miktar1 genellikle tarimsal
iretimi gergeklestirmede yetersiz kalmaktadir. Yagisin bitki yetisme
dénemindeki yetersiz dagilimi, yar1 kurak iklime sahip bélgelerde tirtin
miktarini sinirlandirmaktadir. Yiiksek sicaklik, buharlasma ve egimli
alanlarda olusan ylizey akis sebebiyle su ihtiyaci karsilanamamaktadir.

Tarimsal iiretimde stirdirilebilirligi saglamak amaciyla sulama
yapmak zorunlu bir ihtiyactir. Kurak ve yar1 kurak alanlarda sulama,
kurakliga karsi en iyi ¢6ziim yolu olsa da; pahali olmasi ve su kaynak-
larinin yetersiz kalmasi nedeniyle giiniimiizde genellikle daha diisiik
masrafli ¢dzlim yollar1 aranmakta ve bu uygulama su hasadi olarak
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belirtilmektedir. Cesitli su hasadi teknikleri, yagmur suyunun toprakta
muhafaza edilmesiyle, kurak gecen yaz déneminde bitkilerin su stre-
sinin etkilerinden korunarak verim kayiplarinin azalmasina yardimci
olmaktadir. Yagmur suyunu toprakta muhafaza etmek amaciyla alan
biiytikliigiine gére makro ve mikro havza su hasadi teknikleri uygulan-
maktadir. Bu teknikler kendi uygulama alanlarina ve gesitli kriterlere
gore dizayn edilerek araziye kurulmaktadir. Su hasadi teknikleri kolay
tesis edilebilir, ekonomik ve tireticiye her zaman faydasi olacak uygula-
malardir. Ozellikle su hasadi tekniklerinin neredeyse tamami su ve top-
rak muhafazasi sagladigindan, egimli tarim arazilerinde bu tekniklerin
uygulamaya gecilmesi 6nem arz etmektedir. Su hasadi tekniklerinin
bilinmesi uygulamaya gecilmesi gliniimiizde ve gelecekte ciftcilerimize
yarar saglayacaktir.

2. TANIMI VE ONEMI

Kurak ve yar1 kurak alanlarda diisen diisiik ve verimsiz yagmur su-
larinin yerinde biriktirilmesi veya yiizey akisa gecirilerek depolanmasi
islemi su hasadi olarak tanimlanmaktadir (Sekil.1). Verimli bir tarim-
sal liretim gerceklestirmek icin yagmur suyu arazide uygun bir sekilde
yonetilmelidir. Yagmur suyu hasad, tarimsal tiretimi desteklemek i¢in
yagmur suyundan en iyi sekilde yararlanmay1 hedefleyen bir yontem-
dir. Cok eski bir gelenek olmasi ve diinyanin kurak bélgelerinde binler-
ce yildir kullanilmasi nedeniyle su hasadi uygulamalarinda ¢ok sayida
farkl teknikler gelistirilmistir. Bunlarin ¢ogu sulama amach iken, bir
kismi da insan ve hayvanlar icin icme suyu muhafazasi icin kullanil-
maktadir. Su hasadi yontemleri ¢ogunlukla kullanim ya da depolama
cesidine gore siniflandirilmaktadir. En yaygin siniflandirma su toplama
alani biiytkliigiine gére yapilan siniflandirmadir. Kiigtik alanlarda uy-
gulanan su hasadi mikro havzalar ve biiyiik alanlarda uygulanan makro
havzalar olarak ikiye ayrilirlar. Mikro havza su hasadi sistemleri, kiigiik
su toplama havzalarinda ytizey akisa gecen yagmur suyunu biriktiren
sistemlerdir (Oweis ve ark, 2001).
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Sekil 1. Su Hasadi Teknigi Gorsel Tanimi

Su hasadinin bilesenleri soyle siralanabilir; Su toplama (havza)
alani; kendi sinirlart disindaki bir alana, kendi payina diisen yagmur
suyunun tamamini veren alandir. Depolama; ytizey akis suyunun birik-
tirildigi ve kullanilacag1 zamana kadar tutuldugu alandir. Hedef alan;
hasat edilen suyun kullanilacagi alandir (Sekil. 2) (Oweis ve ark, 2001).

Sekil 2. Su Hasadi Tekniginin Bilesenleri (Oweis ve ark, 2001)

Su hasadi tekniklerinin verimli bir sekilde uygulanabilmesi i¢in
arazinin topografyasi, egimi, iklim kosullar1 ve toprak tipi biiyiik 6nem
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tasimaktadir. Arazi egimi su hasadi i¢in Kkilit bir faktordiir. Egimli
arazilerde esit olmayan ytizey akis dagilimi ve ekonomik olmayan top-
rak isleme uygulamalari nedeniyle egimlerin %5’ten biiyiik oldugu bol-
gelerde mikro su toplama yapilar1 ¢ogunlukla 6nerilmemektedir. Top-
rak yapisi da arazi egimi kadar 6nemli bir konudur. Su hasadi teknikle-
ri sulamaya uygun olan topraklarin temel 6zelliklerine sahip olmalidir,
derin olmal, tuzlu veya sodik olmamalidir. ideal bir sekilde kil iceri-
gine sahip olmalidir. Su hasadi uygulamasinda kumlu topraklar igin
bir sinirlama s6z konusudur. Derine sizma orani yagis yogunlugundan
yliksekse, kumlu topraklarda yiizey akis gerceklesemez. Bu nedenle
toprak tekstiiri, striiktlirii ve toprak derinligi ¢ok dnemli bir ayrinti
olup, kumlu ve derin olmayan bozulmus striiktiire sahip topraklarda
su hasadi teknikleri verimli bir su toplama ve depolama islemi gercek-
lestiremez.

3. SU HASADI TEKNIKLERI

Su hasadinin amaci, arazinin bir béliimiine diisen yagmur suyu
payini bagka bir béliimiin payina eklemektir. Béylece ikinci bolgeye
verilen su miktari iki katina ¢ikarak o bolgede ekonomik bir tarimsal
iretim gerceklestirilmis olur. Kurak bélgelerde diisiik verim ve yiiksek
iriin kaybi riskiyle yapilan tarimsal iiretimi diizene koyarak, verim ar-
tis1 saglayan tekniklerdir. Su hasadi ayrica, ¢ollesmeden dolay: zarar
gormiis arazilerde bitki Ortlisiiniin artmasina ve ¢evresel zararin dur-
durulmasina yardimci olmaktadir. Erozyona maruz kalmis veya yagis
azligindan dolay1 bitkisiz kalmis arazilerin 1slahi i¢in de kullanilmak-
tadir.

Su hasadi uygulamalarinda hedef; segilen alanin yillik yiizey akis
katsayisini arttirmaktir. Toprak yiizeyini fiziksel ya da kimyasal islem-
lerden gecirerek yiizey akis katsayisi arttirilmaktadir. Bu teknik saye-
sinde yiizey akisi biriktirilip, hedef iiriiniin su ihtiyac1 giderilmektedir.
Kuru alanlarda tarimsal tiretimin sorunsuz bir sekilde gerceklesebil-
mesi i¢in su ihtiyacim gidererek toprak muhafazasi saglayan bazi su
hasadi teknikleri ge¢miste ve giiniimiizde kullanilmaktadir. Su hasadi
teknikleri birkag¢ sekilde kullanim ve depolama c¢esidine gore siniflan-
dirllmaktadir. Ancak kullanilan en yaygin siniflandirma; su toplama
alani biiytikliigiine dayanmaktadir. Mikro su toplama alani sistemleri
ve makro su toplama alani sistemleri olarak ikiye ayrilmaktadir.

3.1. Mikro Su Toplama Sistemleri

Mikro su toplama alan sistemleri, kii¢iik su toplama havzalarinda
ylzey akisa gecen yagmur suyunu cesitli uygulamalarla bitki kok bol-
gesinde veya toprak profilinde depolayan sistemlerdir. Bu sistemler
tarla bitkileri, agac¢ ve ¢ali tiirleri i¢in kullanilirlar. Bu sistemin bazilari;
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kontur sirtlar, kiigiik cukurlar, yiizey akis seritleri, Meskat, yar1 dairesel
toprak ve tas seddeler, Negarim ve sira arasi ciftlik sistemleri olarak
siralanabilir. Bunlarin yani sira mikro su toplama ¢ati su hasadi sistem-
leri de uygulanmaktadir. Bunlar evlerin veya seralarin ¢atilarindan yag-
mur suyunu toplayip biriktiren uygulamalari icermektedir.

3.2. Makro Su Toplama Sistemleri

Makro su toplama alani sistemleri genellikle daha biyiik ve dik
alanlarda elde edilen yagmur sular1 ya depolanmakta yahut bitkili
alanlara yonlendirilerek degerlendirilmektedir. Makro toplama ve tas-
kin su hasadi olarak karakterize edilir. Genellikle, yagmur suyu toplama
islemi dogal mera, bozkir veya daglik alanlarda gergeklestirilmektedir.
Bu sistemin bazilary; kiigtik ciftlik rezervuarlari, Jessour, sarniclar, su
yayici sistemler, tanklar, genis tas seddeler sayilabilir. Asagida Ulkemiz-
de yagis azlig1 ¢eken yar1 kurak boélgelerimizde kullanimi uygun olan
bazi su hasadi tekniklerine yer verilmistir.

e Karik Su Hasadi1 Yontemi

Karik su hasadi yoéntemi kuru kosullarda tiretim yapan ciftci-
ler i¢cin yagmur suyunu ¢apraz ¢izilen kariklarla bitki kék bolgesine
yonlendiren ekonomik ve faydali bir yontemdir. ICARDA'da 2004-
2005 yillar arasinda yiriitiilen bir ¢alismaya gore karik su hasadi
uygulamasi ile zeytin agaglar igin yiizey akis suyu toplanarak toprak
profilinde muhafaza edilmistir. Ayni calismada uygulanan tas 6rtii mal-
¢1ile buharlasma azaltilmis ve daha fazla toprak nemi muhafazasi sag-
lanmistir (Turkelboom ve ark. 2007).

Sekil 3. Karik Su Hasadi Uygulama Teknigi Turkelboom ve ark. 2007)
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¢ Yari Dairesel Toprak Seddeler Su Hasad1 Yontemi

Hilal seklinde insa edilen toprak seddeleri olup yetistirilen bitkile-
rin dniinden akip giden yagmur suyunun ihtiyaci giderecek miktarda
tutulmasini saglarlar. Yiizey akis suyu bitki kok bolgesinde depolanir.
Suriye’de hayvan yemi olarak degerlendirilen shrubs denilen ¢alimsi
bitkiler bu yontemle yetistirilmektedir (Sekil 4).

Sekil 4. Yar1 Dairesel Seddeler Yagmur Suyu Hasad1 Uygulamalar1 Yagmur
Sonrasi Goriintimii (Oweis ve ark. 2001)

Ulkemizde Gaziantep ili kuru kosullarinda antepfistig1 agaclarinda
verim ve kalitenin artirilmasi amaciyla yar1 dairesel toprak seddeler
ve kas seklindeki tas teraslar su hasadi teknikleri ile organik gilibre
uygulamalar1 2011-2013 yillar1 arasinda uygulanmistir (Sekil 5). Calis-
manin sonucuna gore su hasadi ve organik giibre uygulanan konularda
en yiiksek antepfistigl verimi elde edilmistir. Su hasadi teknikleri, ge-
leneksel uygulamaya gore daha fazla toprak nemi muhafazasi gergek-
lestirmistir.

Sekil 5. Antepfistig1 Agaclar1 Icin Uygulanmis Toprak Sedde ve Tas Teras-
lar Su Hasad1 (Kuzucu 2017)
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» Kas Seklindeki Tas Teraslar Su Hasad1 Yontemi

Kas teraslar yarim daire kas seklinde insa edilirler. Egim arttikea,
egim yoniinde taglar tarafindan desteklenmelidir. Bu teknik digerleri-
ne gore daha fazla emek ve isglicii gerektirmektedir.

Sekil 6. Misir’da Incir Agaglari i¢in Uygulanmis Tas Seddeler (Oweis ve
ark. 2001)

¢ Negarim Mikro Havzalar

Her ne kadar bu tiir mikro-havza su hasadi uygulamalarinm ilk ya-
yin raporlari Giiney Tunus’tan (Pacey ve Cullis, 1986) alinmis olsa da,
bu teknik Israil'in Negev ¢oliinde gelistirilmistir. Negarim ad1 ibranice
“Neger” kelimesinden tliremistir. Negarim mikro alimlar1 tiim su topla-
ma sistemlerinin en iyi bilinen seklidir.

Sekil 7. Negarim Mikro Havza Tag Malg Ortiisii Su Hasad1 Uygulamasi
(Kuzucu, 2013)
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Sanlurfa ili kuru kosullarinda Antepfistig1 bahgesinde farkli malg
ortiileri ile Negarim mikro havza su hasadi teknigi 2009-2011 yillar1
arasinda denenmis en iyi yiizey akisi plastik malg ortiisii saglarken en
iyi toprak muhafazasini ise tas malg oOrtiisii gerceklestirmistir(Sekil
7). Israil’de yillik yagislarin 100-150 mm kadar diisiik oldugu Negev
Colibndeki arastirma ciftliklerinde bulunan en yaygin ve en gelismis
Negarim mikro havzalar bulunmaktadir (Envarani et al. 1964). Bunun-
la birlikte, Negarim mikro havza tekniginin ¢esitli uygulamalar1 Kuzey
Afrika, Cin, Misir, Suriye ve Tunus’ta yer alan ¢6l alanlarinda yaygin ola-
rak kullanilmistir.

e Zai Kiigiik Cukurlar

Bat1 Afrika’da tas genellikle verimsiz ve bozulmus topraklarin islahi
icin kiiciik gukurlar su hasadi teknigi kullanilmistir. Bitkilerin dikilecegi
cukurlar veya «zai” yaklasik 0,9 m araliklarda olugturulurlar. Bu ¢ukur-
lar 0,15 m derinlige ve 0,30 m ¢apinda olusturulurlar. Bitki biiyiime ve
gelisimini arttirmak i¢in ¢ukurlara dikimden 6nce giibre yerlestirilir.
Cukurlar ¢6l alanlarinda en az yagislarda bile su ile dolmaktadir. Su ile
dolan bu gukurlara fide dikimi yapilir. Boylece verimliligi azalmis ve
coraklasmis bu topraklar yagmur suyu ve organik giibreler sayesinde
bitkilendirilerek tarima kazandirilmaktadir.

Sekil 8. Zai Su Hasadi Teknigi (Reij, 1987)

Bat1 Afrika’da bulunan Burkina Faso’ da, icinde toprak ve giibre ka-
risimi igeren, sorgum veya dar1 tohumlarinin ekildigi, Zai diye isimlen-
dirilen kii¢tik cukurlar mikro havza su hasadi teknigi uygulanmaktadir.
Dikim ¢ukurlar1 yagmur suyunu i¢inde toplamakta, verilen organik
giibre ve yagmur suyu sayesinde bitki kokleri i¢in verimli bir ortam
olusturmaktadir. (Sekil 8). Organik gilibre uygulandigindan yabanci ot
gelisimi izlenmektedir. Zai su hasadi tekniginde yabanci ot miicadelesi
yapilmalidir.
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e Esyiikseltili Teraslar Su Hasad1 Yontemi

Toprak ve su muhafazasi ile su hasadi tekniklerini birlestirerek
cok dik egimlerde insa edilirler. Tarimsal {iretim yapilan alanlar su
akisini yavaslatmak ve erozyon kontroli i¢in diiz sekilde insa edilirler.
Yemen daglarinda kahve ve gat agaglarinin yetismesini saglayan eski
dénemlere ait yagmur suyu toplama teraslar1 bulunmaktadir (Sekil 9).

T o WP

Sekil 9. Egyiikseltili Teraslar Yagmur Suyu Hasadi Uygulamasi (FAO 1991).

e Tas Duvarlar Su Hasadi Yontemi

Makro su hasadi tekniklerinden olan Jessour nispeten dik vadiler-
de egim boyunca insa edilen duvarlar1 tanimlayan Arapga bir terimdir.
Uzun yillar boyunca yiizey akisa gegen yagmur sular1 insa edilen duvar-
larin arkasinda durdurularak yagisla birlikte siiriiklenen sedimentler
bu alanda birikmektedir. Yagislarla tasinan sedimentler verimli tarim
arazilerinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Misir ve Tunus’ta incir
yetistiriciliginde bu sistem yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 10. Tag Duvarlar Su Hasad1 Uygulamasi (Oweis ve ark, 1999).

Genellikle incir, zeytin, hurma ve ekonomik degeri yiiksek diger
meyve agaclari i¢in kullanilirlar (Sekil 10). Bu teknik ile yagmur suyu-
nu toplayarak verimsiz dik egimli alanlarda meyvecilik yapabilme ola-
naginin yani sira, toprak ve su muhafazasi da saglanmaktadir.

4. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak, su hasadinin birincil hedefi tarimsal iiretimde siirdii-
riilebilirligi saglamaktir. Cevre dostu bir sistem ortaya koyarak, dogal
kaynak olan yagmur suyundan yararlanmay1 hedeflemektedir. Toprak
muhafazasi eksikliginden kaynaklanan ¢6llesme problemi yasamis
alanlarda su hasadj, bitki ortiistinii arttirarak cevresel zararlarin etki-
sini azaltmaktadir. Dogallig1 bozulmus, erozyona maruz kalmis tarim
arazilerinde su hasadi tarimsal iiretimin gerceklesmesine yardimci ol-
maktadir. Su kaynaklarinin giderek yetersiz kaldig1 giiniimiizde, dogal
kaynaklardan yararlanmaya yonelik diistiniilen “Su Hasad1” ¢alismala-
rinin, beklenen olumlu sonuglari ile kurak bolgelerde yararl olacag:
bilinmelidir.

Yar1 kurak iklime sahip birgok tilkede yillardan beri uygulanan Su
hasad tekniklerinin giftcilere tanitilmasi ve yeni bir tarimsal uygulama
olarak benimsetilmesi uygulamaya konulmasi tarimsal tiretimi destek-
lemek icin yarar saglayacaktir. Su hasadu ile ilgili yapilan arastirmalar
bu teknigin sulama imkani olmayan kurak bolgelerde tarimsal tiretim-
de verimde artis saglayabildigi, su ve toprak erozyonunu 6nlemede
onemli élgiide etkili oldugu sonucuna varilmistir. Iklim degisikligi ve
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kiiresel 1sinmanin etkileri sonucunda, su kaynaklarimizin azaldig: ve
zaman zaman yetersiz kaldig1 dénemlerde kolay uygulanabilir bazi su
hasadi tekniklerinin kullanmamiz gerektigi bilinmelidir. Yagmur su-
yundan yararlanarak yagmur suyunu diistiigli anda yerinde kullanmak
veya depolayarak ihtiya¢ duyuldugu donemde tarimsal tiretim i¢in mu-
hafaza etmek tarimda verimi ve dolayisiyla gida ihtiyacini karsilayacak
ve ayni zamanda ekonomiye katki saglayacaktir.
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1. MEYVE

Meyve, ¢icegin disi organinin, déllenme sonucunda farkhlasip, yu-
murtaligin gelismesiyle meydana gelen ve tohumlari tagiyan organa de-
nir. Olgunlasma esnasinda ¢igegin ovaryumundan baska, diger kisim-
lar1 genellikle dokiiliir ve ovaryum olgunlasarak meyveyi tegkil eder.
Ovaryumu meydana getiren karpeller (meyve yapragi), meyve kabugu
(perikarp) haline ve ovaryum i¢indeki tohum taslaklari da tohum ha-
line doner. D6llenme meydana gelmeden meyve tesekkiiliine parteno-
karpi, boyle meyvelere de partenokarpik meyve denilir.

Meyveleri basit meyveler, kiime (agregat) meyveler ve bilesik mey-
veler olmak tizere li¢ kisma ayirmak miimkiindiir. Basit meyveler bir
cicege ait bir tek ovaryumun gelismesiyle meydana gelir. Agregat mey-
veler, bir ¢icege ait birbirinden ayr1 ovaryumlardan, mesela bogiirtlen,
cilek gibi; bilesik meyveler ise birden fazla gigege ait ovaryumlarin bir
biitlin olarak gelismesiyle meydana gelir, mesela dut ve incirde oldugu
gibi.

Meyveyi teskil eden meyve kabugu (perikarp), ii¢ kisimdan mey-
dana gelmektedir. Distan ice dogru dis kabuk (ekzokarp), orta tabaka
(mezokarp) ile i¢ kisimdir ve gogunluk sertlesmistir (endokarp).

Basit meyveler, kuru ve etli meyveler olmak lizere ikiye ayrilirlar.
Findik, bugday, aycicegi, keciboynuzu, bakla ve fasulye kuru meyvele-
re misal verilebilir. Etli meyveler de iiziimsii (bakka) ve eriksi (drupa)
olmak iizere ikiye ayrihr. Uziimsii meyvelerde dis kabuk (ekzokarp)
ince ve zarimsidir. Orta (mezokarp) ve i¢ (endokarp) kisim etlidir. Bu
tip meyvelere liziim, portakal, limon, kabak misal gdsterilebilir. Eriksi
meyvelerde ise i¢ kisim (endokarp) sertlesmistir; erik, kiraz, seftalide
oldugu gibi.

Meyve, bitkilerin tohum tasiyan organidir. Meyve dendiginde he-
men herkesin aklina muz, kiraz, erik, elma gibi ¢ig olarak yenen ge-
nellikle tatli besin maddeleri gelir. Oysa bu yaygin meyve anlayisina
uymasa da patlican, kabak, fasulye ve domates gibi sebzeler ile mese
palamudu, ceviz, findik, hashas kapsiilii hatta karahindibanin ugusan
parasiit¢tikleri (tiiylii tohum baslari) bile botanik agisindan gercek bi-
rer meyvedir. Ciinkii bunlarin tiimii ileride ana bitkiye benzeyen yeni
bitkileri olusturacak tohumlari tasir.

Ciceklerde tozlasma sonucunda tohum taslaklari geliserek tohuma,
bunlar1 barindiran yumurtalik da degisime ugrayarak meyveye doénii-
slr. Meyvelerdeki tohum sayisi tek bir taneden yiizlercesine kadar de-
gisebilir. Bazi1 bitkilerde, cicegin ¢anak yapraklari ve biirgiiler (brakte),
cicek solduktan sonra dokiilmeyip sapin lizerinde kalir ve birbirine
kaynasarak gelisen meyveyi orter (6rnegin mese palamudu ve kayin
meyvesi).
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Meyvelerin en temel gorevlerinden biri tohumlarin olabildigince
uzak bir alana yayilmasini saglamaktir; boylece tohumlarin ana bitki-
nin dibine diiserek onun besinini boliismesi ve burada ¢imlenen fidele-
rin sikisik bir bicimde, yani uygunsuz kosullar altinda biiytimesi 6nle-
nir. Nitekim ¢ogu bitkide meyvenin yapisina, bicimine ve hatta rengine
bagl olarak tohumlar birka¢ metreden ytizlerce kilometreye kadar va-
ran uzakliklara stiriiklenir.

Bazi meyve tipleri tohumlarina yapisik "kanatlar"in ya da parasiite
benzeyen "tiiy demetleri"nin yardimiyla, gercek anlamda ugarak bit-
kiden uzaklasir. Ornegin akcaagac ve karaaga¢ tohumlarinin zarsi ya
da kagitsi kanatlanan tohumlarin riizgarda dénerek ugmalarini saglar.
Karahindibada oldugu gibi bazi bitkilerin bir ucunda ipeksi tiiy demeti
tasiyan kiiciik ve hafif tohumlari ise ayni bir parasiit gibi en hafif bir
esintide bile havada stiziilerek ugusur.

Cok sayida tohum iceren bazi kuru meyveler (6rnegin menekse
meyveleri) kendiliginden yarilip acilir ve bitki riizgarda sallandik¢a
tohumlar ¢evreye sagilir. Yuvarlak bir tuzlugu andiran hashas kapsiil-
lerinde tohumlar tepedeki deliklerden doékiiliir. Baklagillerden bazi
bitkilerin badi¢lar1 (ince uzun tohum kilift) ise birdenbire patlayarak
tohumlarini hizla cevreye firlatir. Giiniin sicak saatlerinde kirda dola-
sirken, bu bitkilerin yakinindaysaniz patlamalarin sesini bile duyabi-
lirsiniz.

Dogada meyveler genellikle basta kuslar olmak iizere ¢esitli hay-
vanlar tarafindan ¢evreye yayilir. Ornegin sincaplar sonbahar geldigin-
de findik, kestane ve mese palamudu gibi kabuklu meyveleri toplayip
kisin yemek tizere topraga gomerler. Bunlarin tiiketilmeyip yerde kalan
bir bolimii ¢cimlenerek yeni bitkiler olusturur.

Kiraz, boégiirtlen, kusburnu ve iivez gibi bazi meyveler parlak
renkleri, hos kokulari ve tatlari yliziinden hayvanlarin dikkatini ¢eker.
Hayvanlar yedikleri bu meyvelerin etini sindirip, sert cekirdeklerini
(tohum) diskilariyla atarlar. Ornegin, bgiirtlen yiyen bir kus, diskisini
kilometrelerce uzakta birakarak tohumlarin ¢ok uzaklara yayillmasina
neden olur. Bazi bitkilerin ¢engelsi dikenlerle kapli meyveleri ise
hayvanlarin postlarina takilarak uzaklara tasinir. Ornegin pitrak bu tip
bitkilere bir 6rnek tegkil etmektedir.

1.1. Meyve Cesitleri

Dogada ¢ok c¢esitli meyve tiplerine rastlanir. Giinliikk yasantimizda
hepimizin yaygin olarak tiikettigi, ortasinda tek bir tane tas gibi sert
tohum bulunan derimsi bir kabukla ortiilii yumusak ve etli meyveler
bilimsel olarak "eriksi meyve" ad1 altinda toplanir. Erik, kiraz, kayisi ve
seftali bu tiir meyvelerdendir. Dis b6liimii yenmedigi halde yarildiginda
icinden sert kabuklu iri birer tohum cikan ceviz ve badem meyveleri
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ile dis ¢eperi kalin bir lif katmaniyla kaph Hindistan cevizi de eriksi
meyveler arasinda yer alir. B6gtirtlen ve ahududu gibi meyveler ise cok
saylda minik eriksi meyvenin bir araya toplanmasiyla olusmustur (bi-
lesik meyve).

Birden ¢ok tohum iceren ve tohumlari etli bir 6ziin i¢ine gomiili
olan meyvelere "tziimsii meyve" denir. Bu tiir meyvelerde yumurtali-
gin ceperleri etlenip kalinlasmistir. Uziim, Bektasi {iziimii, domates ve
hiyar birer tiziimsii meyvedir ve hepsinde de zars1 ya da derimsi bir
dis kabugun icinde sulu ve etli bir 6z bulunur. Ayrica, inanilmasi zor
ama muz da bu tiir meyvelerdendir. Goriildiigii gibi kiiclik, yuvarlak bir
meyveyi ¢agristiran tiziimsi meyve terimi aslinda tiziime hi¢ benzeme-
yen degisik bicimli baska meyveleri de kapsar.

Findik ve kestane gibi bazi sert kabuklu, kuru meyveler olgunlasti-
ginda kendiliginden ac¢ilmaz. "Findiks1 meyve" adi altinda siniflandiri-
lan bu meyve ¢esitlerinin ¢ogu yag ya da nisastaca zengin tohumlarin-
dan 6tiird insanlar ve hayvanlar i¢in degerli bir besin kaynagi olusturur.

Bu temel meyve gruplarinin disinda bir de botanikgilerin "yalanci
meyve" olarak adlandirdiklari bir meyve grubu daha vardir ki, bu grup-
taki meyvelerin etli bolimii yumurtaligin degil ¢icek sapinin ucunda-
ki ¢icek tablasinin, 6rtii yapraklarinin ya da birgiilerin gelismesiyle
olusmustur. Nitekim yalancit meyvelerin en tipik 6rnegi olan ¢ilegin
yedigimiz hos kokulu ve yumusak etli boliimii gercek bir meyve ol-
may1p, meyve biciminde gelismis cicek tablasidir; gercek meyveler ise
bu yalanci meyvenin yiizeyindeki kii¢lik, esmer sar1 ¢ekirdekeiklerdir.
Buruk lezzetinden 6tiirii ¢ok sevilen ve ¢ogu kez marmelat yapilarak
degerlendirilen kusburnu (yabani giiliin meyvesi) i¢ ytizeyindeki ¢cok
saylda kiiglik meyveyi orten etli bir kiliftan bagka bir sey degildir. Elma
ve armutta ise yedigimiz sulu ve tath b6liim siskinlesmis ci¢ek tablasi-
dir; asil meyve elma ya da armudun tam ortasinda bulunan ve icinde
cekirdekleri barindiran ince, derimsi bir ortiiyle cevrili bolimdiir. Dis
goriiniisiiyle bogiirtlene cok benzeyen dut ise aslinda bir yalanci meyve
cesididir. Bir arada kiimeler olusturan ¢ok sayida ¢icegin ortii yaprakla-
rinin diismeyip, etlenip gelismesiyle olusmustur.

Ciceklerin disi ireme organi olan yumurtalik normal olarak yalniz-
ca dollendikten sonra geliserek meyveye doner. Ama bazen tozlasma
olsa bile déllenme gerceklesmez ve sonucta tohumlari olgunlasmamais
ya da hi¢ tohum icermeyen meyveler gelisir. Iste dogada kendiliginden
ortaya ¢ikan bu olay insan eliyle yani yapay olarak da gergeklestirilebi-
lir. Ornegin, cekirdeksiz iiziim déllenmemis iiziim ciceklerinin meyve-
sidir. Meyvecilikte bu yolla iiziim disinda hiyar, muz, ananas, portakal
ve greyfurtun da ¢ekirdeksiz gesitleri yetistirilir.
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Bitkilerde d6llenme sirasinda dogal olarak, meyvelerin gelismesini
saglayan bir hormon salgilanir. Giinlimiizde, meyvesi i¢in yetistirilen
pek ¢ok tarim iriiniiniin (6rnegin domates) cigeklerine, daha nitelikli
irlin elde etmek amaciyla 6zel olarak yapay biiylime hormonlar: piis-
kiirtilmektedir.

1.2. Meyveler Arasindaki Botanik, Kompozisyonel ve Ge-
lisimsel Farkliliklar

Farkli meyveler botanik orijinlerine, polisakkarit ve protein igerik-
lerine, hiicre duvari yapisina, enzimatik metabolizmasina, biiyime ve
gelisme sekillerine veya yumusama sekline gore 6nemli 6l¢iide farklilik
gostermektedir. Meyve eti sikilil, yumusama orani ve meyve tekstiirii-
nii yansitan bu farkliliklarin sadece farkl tiirler arasinda olmadigi ayni
zamanda ayni tiirlere ait ¢esitlerin, varyetelerin arasinda da bulundugu
anlasilmaktadir. Farkli meyve tiirleri farkli botanik orijinlere sahiptir.
Meyvenin botanik tanimi1 yumurtaliktan gelisen ve tohum igeren yapi-
lardir. Bu tanim, basit meyve, bilesik meyve, kuru meyve ve etli meyve-
ler gibi bircok ¢esidi icermektedir. Etli meyveler ayni zamanda yumusak
cekirdekli ve tiziimsii meyveler olarak da siniflandirilabilir. Ayni meyve
tipinde bile bazen ¢ok énemli farklilklar gériilebilmektedir. Ornegin
elmada hiicreler arasi hava boslugu hacmi %25’lere ulasirken bu oran
armutta %5 civarindadir (Seymour 1993). Ancak her iki tiir'de yumu-
sak cekirdekli meyveler olarak siiflandirilmaktadir. Elma goreceli ola-
rak yiiksek hemiseliiloz ve seliiloz igerigine sahiptir, ancak lignin icerigi
dustiktiir. Diger taraftan elma protein igeriginin ytliksek oldugu diger
uizlimsl meyvelere nispeten diisiik protein icerigine sahiptir. Meyveleri
yumusama iliskilerine gore iki farkli gruba ayirmak mimkiindiir; ilk
grup olgunlastik¢a 6nemli 6l¢ciide yumusama gosterirken ikinci grupta
yumusama olay1 daha yavas ve kademeli olarak meydana gelir (Bourne
1979). Birinci kategorideki meyvelerde hasat sirasinda ve hasat sonra-
s1meyve sikilig1 arasinda zayif bir iliski bulunurken, ikinci kategorideki
meyvelerde tersine giicli bir iliski bulunmaktadir.

Baz1 meyve tiirlerinde meyve biiyiimesi ve yumusama asamasi
arasinda kesin bir ayrim bulunmaktadir. Ancak avokado gibi meyve-
lerde meyve kabugundaki hiicre boliinmesi olgunlasma asamasindan
kisa bir siire 6ncesine kadar devam etmekte, Cilekte olgunlasma olay1
meyve biiylimesinin durmasina yakin bir zamanda baslar, yani olgun-
lasma ve biliylime asamalarinda bir ¢akisma durumu séz konusudur.
Meyve tiirlerindeki cesitlilik g6z 6niinde bulunduruldugunda metabo-
lik agidan da farklilik olmasi sasirtici olmayacaktir. Bu farkliliklar hiicre
duvarinda meydana gelen farkli biyokimyasal modifikasyonlar: etkile-
mektedir. Bu ytizden olgunlasma ve yumusama olaylari farkli mekaniz-
malarla ilerler. Bu durumda olgunlagsma ve yumusama olaylari ile ilgili
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sorulari tiir bazli degerlendirme zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Hatta
bazi durumlarda bir ¢esit i¢cin elde edilen sonuglari ayni tiiriin biitiin
farkli gesitlerine yaymak bile miimkiin olmamaktadir.

1.3. Meyve Agaclarinda Periyodisite

Meyve agaclarinin bir kismi bir y1l meyve verir ertesi yil ya hig
meyve vermez veya pek az meyve verirler. Bu olaya periyodisite denir.
Periyodisiteye fazla egilim gosteren meyve tiirleri: elma, armut, findik,
Antepfistigl, zeytin ve mandarinler dinlenmeye en ¢ok egilim gosterir-
ler. Periyodisiteye ¢ok egilimli olan tiirler icerisinde de cesitlere gore
farklar vardir. Ornegin Amasya elmas1 mutlak periyodisite gosterdigi
halde Hiiryemez kismi bir periyodisite gosterir, yani bir yil ¢ok ertesi
yil az iirlin verir. Jonathan ve Golden Delicious cesitleri ise her y1l nor-
mal bir iriin verirler. Periyodisiteye egilim bir ¢esit 6zelligidir. Meyve
agaclarinda periyodisiteye egilim, tiirlere hatta tiir igcindeki ¢esitlere
gore farklilik gosterebilmektedir. "mutlak periyodisite” Antep fistig
ve Zeytin, Elmalardan Amasya c¢esidi "kismi periyodisite” Elmalar-
da Hiiryemez ¢esidi bir yil ¢ok, ertesi yi1l daha az meyve vermektedir.
Periyodisite’nin aga¢ acisindan sakincalari: Periyodisite gdsteren bir
agac verim yilinda ¢ok fazla meyve ile ytiklii oldugundan biitiin gliciint
meyvelerini biiylitmeye ve olgunlastirmaya harcar ve kisa yeteri kadar
depo maddesi toplamadan girer. Bu agaglar, lizerinde meyve bulunma-
yanlara gore, yapraklarini giiz iclerine kadar dokmeyerek bu noksanla-
rini kapatmaga ¢alisirlar. Fakat yine de siddetli bir kis donundan bunlar
daha ¢ok zarar goriirler. Periyodisite gosteren agaglarda stirgiin biiyti-
mesi de kararsizdir. Verim yilinda ¢igek tomurcuklar1 olusamaz veya
cok az sayida olur. Genel olarak, bu agaclarin fizyolojik bir dengesizlik
icinde bulunduklari goriiliir. Periyodisitenin ekonomik sakincasi: Hem
iretici ve hem de tiiketici yoniindendir. Periyodisite gosteren agaglarin
meyve miktar1 ve meyve kalitesi, her yil diizenli meyve veren agaglar-
dan az ve diisiiktiir. Ciinkii cok verim yilinda agacin biitiin giicli meyve-
leri tam olarak beslemeye yetmez.

Meyveler ufak kalir, renksiz ve tatsiz olurlar. Buna karsilik, her yil
orta derecede meyve veren agaclarin meyveleri iri, renkli ve nefis olur
ve daha iyi gelir getirir. Periyodik meyve verimi belli bir bolgede hep
ayni yillara (verim ve dinlenme yili) rastladigindan ¢ok verim yillarin-
da fiyatlar diser ve tretici bundan zarar goriir. Ayrica yetistirici her
yil diizenli bir gelir elde edemediginden ekonomik durumu bozulur.
Periyodisiteden tiiketici de zarar goriir. Verim yillarinda diistik kalite,
periyodisite yillarinda yiiksek fiyatlarla karsilasmak zorundadir. thra¢
edilen meyvelerde olay iilkenin dis ticaret dengesini bile etkileyebilir.
Mutlak periyodisite gosteren tiir veya cesitlerde, genetik yapidan kay-
naklanan bu olay tam olarak ortadan kaldirilamamakta, ancak bazi kiil-
tlirel uygulamalar ile siddeti azaltilabilmektedir.
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Periyodisite Nedenleri:

Bircok meyve tiirinde periyodisite, fazla meyve yilinda cigek to-
murcugu olusumunun aksamasi sonucu meydana gelmektedir.

e  ‘“karbonhidrat / azot” dengesi,
. meyvelerdeki besin elementleri rekabeti,

e gelisen embriyonun ¢icek tomurcugu olusumunu engelleyen bir
madde meydana getirmesi

Ozellikle genc¢ tohumlarda sentezlenen gibberellinler bircok bit-
kide cigeklenme baslangicini engelleyen bir hormon olarak bilinmek-
tedir. Baz1 biiyiimeyi diizenleyici maddelerin dissal uygulamalar ile
saglanan seyreltmenin ardindan gibberellin sentezinin de azaldig
belirlenmistir. Clinkli meyve (ve gelisen tohum) ¢igek tomurcugu olu-
sumu baslamadan dnce agactan ayrilmakta ve azalan embriyo sayisi
nedeniyle gibberellin sentezi de azalmaktadir.

Periyodisite - Alinacak Onlemler

e  Bahgeler kurulurken periyodisite géstermeyen veya bunda az 1s-
rarli olan gesitlerin se¢imi

¢  Bodur anaglar (6rnegin elmalarda EM IX veya armutlarda ayva
anaci) kullanilarak diizenli bir verimin elde edilmesi

e  Cesitlerin en iyi yetistigi ekolojik bolgelerin secilmesi
e  Periyodisite gosteren cesitlerle kurulan bahgelerde sulama ve
giibrelemenin dengeli olarak yapilmasi,

e  Hastalik ve boceklerle savas periyodisitenin baslamasini 6nler ve
agacin fizyolojik dengede (normal bir meyve verimi yaninda dii-
zenli bir stirglin gelismesi) uzun zaman kalmasina yardim eder.

e  Periyodisite gosteren bahgelerde bozulmus olan fizyolojik dengeyi
kurmaya yarayacak énlemleri almak.

Bu bakimdan budama, glibreleme ve meyve seyreltmesi en basta
gelir. Periyodisite gdsteren agacta fizyolojik denge bozulur. Verim yilin-
da: ¢ok meyve, az siirgiin tesekkiilii ve ¢icek tomurcuklarinin meydana
gelmemesi; dinlenme yilinda: siddetli bir siirgiin ve bol ¢icek tomurcu-
gu olusumu Bu durumda yetistirici verim yilinda ¢igek ve kii¢iik meyve
seyreltmesi yaparak agaci siirgiin ve ¢icek tomurcugu olusumunu tes-
vik edebilir. Verim yilindan 6nceki kista siddetli bir budama ile meyve
veren dallar azaltilir ve siirglin olusumu arttiritlir. Her y1l yapilacak dii-
zenli giibrelemelerle periyodisitenin siddeti azaltilabilir.
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2. MEYVE OLGUNLASMA FiZYOLOJiSi

2.1. Klimakterik ve Klimakterik Olmayan Meyvelerde
Olgunlasma

Bircok meyve olgunlasma sirasinda renk, tekstiir, tat ve patojenlere
kars1 gosterdikleri hassasiyet acgisindan farklilik gostermektedir. Bu-
nunla birlikte, olgunlasan meyveler solunum ve etilen biyosentezi te-
mel alinarak siniflandirildiginda klimakterik olan ve klimakterik olma-
yan meyve tiirleri 6n plana ¢ikmaktadir. Domates, kabak, muz, seftali,
erik ve elma gibi klimakterik meyveler olgunlasma sirasinda artan so-
lunum hiz1 ve etilen biyosentezi oranlariyla ¢ilek ve tiziim gibi klimak-
terik olmayan meyvelerden ayrilirlar (Leliévre et al. 1997). Klimakterik
olmayan bazi meyveler etilene karsi bazi tepkiler olustursa da, bu si-
niflamaya tabi tutulan tiirlerin olgunlasmasi icin etilen gerekli degildir.

Yukarida da bahsedildigi gibi klimakterik meyveler klimakterik
olmayanlardan artan solunum hizi ve etilen biyosentez oranlariyla
ayrilirlar (Leliévre et al. 1997). Arastirmacilar tarafindan uzun siire-
dir klimakterik meyvelerde olgunlasmanin diizenlenmesi i¢in etilenin
gerekli oldugunu bilinmektedir (Tucker and Brady 1987; Yang 1985).
Klimakterik olgunlasmada ve molekiiler seviyede etilenin rolii ilk ola-
rak domates bitkisinde etilen uyartili olgunlasma genlerinin analizi ile
gozlemlenmistir (Lincoln et al. 1987; Maunders et al. 1987). 1980’le-
rin sonu ve 1990’larin basinda yapilan ¢alismalarda farkh gen ifade
paternleri ve biyokimyasal fonksiyonlar kullanilarak olgunlagmayla
ilgili bir¢ok gen izole edilmistir (Gray et al. 1992). HMG-CoA rediiktaz,
poligalakturonaz (PG), pektin metilesteraz, ACC sentetaz, ACC oksidaz,
fitoeten sentetaz ve NR etilen reseptor gibi meyve gelisimi ve olgunlas-
mayla ilgili bir¢ok genin in vivo fonksiyonlar: antisens gen baskilama
ve mutant komplementasyonu kullanilarak test edilmistir (Gray et al.
1994). Bu genlerin fonksiyonlari ¢esitli ¢calismalarla kanitlanmistir, 6r-
negin PG olgunlagmayla ilgili pektin depolimerizasyonu i¢in gereklidir,
ancak meyvenin yumugamasi iizerine az bir etkisi vardir.

2.2.Meyve Gelisimi ve Olgunlasmasinda Model Sistemler

Simdiye kadar bir¢ok bitki tiirliniin meyveleri gelisme, olgunlasma,
kalite ve verim acisindan incelenmistir. Bu g¢alismalar sonucunda,
meyve gelisimi ve olgunlasmasinin temelinde yatan molekiiler
mekanizmay1 anlamamiza yardimci olan kimi model sistemler ortaya
cikmistir. Bu meyveler arasinda domates, Arabidopsis ve kismen de
cilek 6nemli bir yere sahiptir. Bu modellerden her biri egsiz bir gelisme
ve olgunlasma programina sahiptir ve her biri kullanigh bir model
sistemini yansitacak ozelliklere sahiptir. Ornegin, bu ii¢ sistem gen
fonksiyonunun direkt olarak degerlendirilmesi amaciyla kullanilabilir.
(Clough and Bent 1998; Fillatti et al. 1987; Mathews et al. 1995).
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Domates, ekonomik 6neminden dolayi uzun siire klimakterik meyve
olgunlasmasina yonelik ¢alismalar i¢in primer modeli olusturmustur.
Ekonomik 6neminin yani sira diploid kalitimi, klonal yolla ve tohumla
cogaltilmasinin kolay olmasi ve kisa jenerasyon periyodu, domatesin
model bitki olarak secilmesinde dnemli rol oynamistir. Domatesin
gorece kii¢ciik bir genoma sahip olmas1 (0.9 pg/haploid genom), bu
bitkiyi molekiiler ve genetik ¢alismalar agisindan da avantajli bir
konuma getirmistir. Domates i¢in her biri ortalama 2 cM’den daha az
genetik mesafeye sahip 1000 markir tanimlanmistir (Tanksley et al.
1992). Bu tanimlamalar sonucu elde edilen genetik harita 6zellikle
meyve gelisimi ve olgunlasmasi iizerinde etkili olan kantitatif 6zellik
lokuslarinin tanimlanmasi ve lokalizasyonu i¢in ¢cok 6nemlidir (Bucheli
et al. 1999; Doganlar et al. 2000; Tanksley et al. 1992). Domates ve
diger bitki bilimi arastirmacilarinin repertuvarlarina son zamanlarda
eklenen diger bir ara¢ ise Ulusal Bilim Kurumunun finanse ettigi
Domates eksprese dizi etiketleri (ETS) veri tabanidir. Her bir dokudan
2000-10000 Kklonun parca parca dizilenmesi sonucu 20 tane cDNA
kitiiphanesi olusturulmustur. Bu konudaki ¢alismalar devam etmekte
ve veritabani yakin zamanda tamamlanacaktir, veritabanina http://
www.tigr.org/tdb/lgi/index.html. adresinden ulasmak miimkiindiir.
Veri tabani tamamlandiginda gelismenin farkli asamalarinda elde
edilmis yaklasik 300.000 diziyi icerecektir (Giovannoni 2001).

Yukarida bahsedilen molekiiler gelismelere ilaveten, yillar siiren
1slah ve mutagenezis ¢alismalar1 degerli gen kaynaklariyla sonuglan-
mistir. Bu olay gelisim ve olgunlagsma {lizerine yeni bir bakis acis1 ka-
zandirmistir. Bu alandaki QTL analizleri meyve sekli, boyutu ve olgun-
lagsma zamanini diizenleyen lokuslarin tanimlanmasini saglarken, bazi
tek gen mutantlarinin pigment birikimi gibi olgunlasmayla ilgili ikincil
olaylar iizerinde etkili oldugu bulunmustur (Gray et al. 1994; Thomas
and Grierson 1987). Ayrica, Eshed and Zamir (1994) yabani domates
ve domatesin kiltiir formu arasinda melezleme yaptiktan sonra geri
melezleme yaparak 50 tane geri melez hatti elde etmis ve bu hatlarda
domates genomunu taramiglar ve verim farkliliklarini incelemislerdir.
Arabidopsis 0zel olarak a¢ilan (¢atlayan) meyve gelisiminde genel ola-
rak da bitki biyolojisinde essiz bir model olarak kalmaya devam etmek-
tedir. 0.15 pg/haploit genoma sahip Arabidopsis genomu gorece kiigiik
olup tamamen dizilenmistir. Bu 6zellikler, klonlama stratejilerini daha
anlasilir hale getirmektedir. Biiyiik 6l¢ekli mutagenezis programlarin-
dan sayisiz mutant elde edilmistir (Koornneef et al. 1997; Martienssen
1998; Parinov and Sundaresan 2000). Meyve gelisiminin genetik kont-
roliine yonelik ¢alismalardan AGAMOUS-like (AGL) genlerinin fonksi-
yonel analizi sonucu meyve gelisimi ve olgunlasmayi diizenleyen cesitli
MADS-box genleri tanimlanmistir (Ferrandiz et al. 1999).
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2.3. Etilen ve Meyve Olgunlasmasi

Meyveler olgunlagsmalar: sirasinda etilenin rolii olup olmamasina
bagh olarak iki ana grupta simiflandirilabilirler. Cilek, kiraz ve yer el-
masi gibi klimakterik olmayan meyvelerde olgunlasma olay1 etilenden
bagimsiz olarak meydana gelir. Domates, avokado, kavun, elma, armut,
seftali ve kivi gibi klimakterik meyveler ise olgunlasma sirasinda ar-
t1s gosteren etilen biyosentezi ve solunum hizi ile karakterize edilirler
(AbelesFB and Saltveit Jr 1992). Olgunlasma sirasinda meyveye tat,
dis yap1 ve tekstiir gibi bazi organoleptik karakterler kazandiran ge-
sitli yapisal ve biyokimyasal degisiklikler meydana gelir (Seymour et
al. 1993). Ornegin domates meyvelerinin renginde meydana gelen de-
gisimler kloroplastlarin kromoplastlara doniisiimiinden, klorofillerin
degredasyonundan ve renk olusumundan sorumlu pigmentlerin biriki-
minden kaynaklanmaktadir (Gray et al. 1994). Ayrica olgunlagma sira-
sinda meydana gelen bir diger degisiklikte meyve yapisinda meydana
gelen degisikliklerdir. Bu durumun temel sebebi ise birincil hiicre du-
var1 bilesenlerinin (seliiloz, hemiseliiloz ve pektin) yapisinda goriilen
degisimden kaynaklanan sikiligin kaybedilmesidir. Son olarak vakuol-
lerde glikoz, friiktoz ve organik asitlerin birikimi ve karmasik ucucu bi-
lesiklerin olusumu meyvede tat ve aroma olusumundan sorumlu olan
olaylardir (Seymour et al. 1993). Domates meyvelerinin olgunlagmasi
sirasinda goriilen birgok fiziksel ve biyokimyasal degisimler invertaz
(Iki et al. 1978) ve poligalakturonaz (Tucker and Grierson 1982) gibi
bazi enzimlerin aktivitesinde goriilen degisikliklerle baglantilidir. Eti-
lene maruz birakilan baz bitki tiirlerinin enzimatik aktivitesinde mey-
dana gelen degisimler Tablo 1’de 6zetlenmistir.

2.3.1. Etilen Sinyal iletimi

Arabidopsis etilen yanit mutantlari lizerinde yapilan ¢alismalar, bit-
kilerde hormon sinyal iletimi icin en belirgin (net) modeli ortaya koy-
mustur (Ecker 1995; Fluhr et al. 1996; Johnson and Ecker 1998; Kieber
1997). Domates bitkisinde, Nr mutantlarinin etilen reseptér geninde
lezyon géstermesi ve diger meyve tiirlerindeki homologlarin izolasyonu
domateste meyve olgunlasmasi sirasinda etilen reseptér ifadesinin fonk-
siyonel analizinin yani sira karsilastirmalt analize de olanak saglamistir.
Arabidopsis modelinden tahmin edilebilecegi iizere, domates Nr genleri-
nin putative ethylene-binding domain’inde meydana gelen mutasyonlar,
olgunlasmanin inhibisyonu da dahil etilene karsi tepkisizlikle sonuglan-
mistir (Lanahan et al. 1994; Wilkinson et al. 1995). Putative domates
etilen reseptor lokuslarinin genetik haritalamast Nr'ye ilaveten cesitli
domates reseptorlerinin varligini ortaya koymustur (Yen et al. 1995).
Bahsedilen lokuslar cesitli gruplarin ifade analizi icin izole edilmis ve ka-
rakterize edilmiglerdir (Lashbrook et al. 1998; Payton et al. 1996; Zhou
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et al. 1996). NR ve LeETR4 genlerinin olgunlasma sirasinda ifadelerinin
arttigi ve antisens baskilamasi icin bu genlerin hedeflendikleri bulun-
mustur. Ozetle, NR baskilanmasi artan LeETR4 ifadesinden bagka etilen
sinyalizasyonu lizerinde herhangi bir etkiye sahip degildir. LeETR4 ifa-
desinde meydana gelen baskilanma ise NR ifadesinde herhangi bir degi-
siklige yol agmamis, ancak yapraklarda epinastiye, erken ddékiilmeye ve
daha hizli olgunlasmaya yol agmigtir.

Arabidopsis ve domateste yapilan gen susturma ve baskilama ana-
lizleri her iki tiiriin etilen reseptér gen ailelerindeki fonksiyonel cesitli-
ligi agikca ortaya koymaktadir. Wilkinson et al. (1995) etilen reseptér
fonksiyonunun tiir sinirlarinda bile olduk¢a korunmus oldugunu ortaya
koymusglardir. Spesifik olarak, mutant Arabidopsis ETR1 trangeninin ifa-
desi sonucu, etilen baglama yetenegi degismis olan gen iiriinii olusmug
(Sheehy et al. 1988) ve etilene karsi tepkisizlik durumu ortaya ¢ikmigtir.
Wilkinson et al. (1995) Arabidopsis ETR1 trangeninin ifadesini petunya
ve domateste de incelemisler ve benzer sonuglar alinmistir. Bu sonug,
ilgili fonksiyonun tiirler arasinda korundugunu gdstermekte ve farkl
taksonlar arasinda etilen yanit modifikasyonlarinin ¢cok cesitli sekillerde
meydana geldigini ortaya koymaktadir.

2.3.2. Klimakterik Meyve Olgunlasmasinda Etilenin Rolii Uze-
rine Yapilmis Bazi Calismalar

Meyve olgunlagsmasi sirasinda etilenden kaynaklanan ¢oklu olay-
lar dizisi bu olayda yer alan genlerin cesitliligini yansitmaktadir. Son
yillarda yapilan c¢alismalarla etilen reseptér genleri ve etilen iletim
yolaginin bilesenleri a¢iga cikarilmistir. Ancak bu yolak vasitasiyla
indiiklendigi belirlenen gen sayisi bitkilerin etilene verdigi fizyolojik
yanitlarin ¢esitliliginden dolay1 azdir. Bu nedenden dolay, etilenin dii-
zenledigi olgunlasma stirecinin molekiiler temelini detaylica anlamak
icin olgunlagsmamis yesil domates meyvelerinde etilenin regiile ettigi
yeni genler (ER-early ethylene-regulated) izole edilmistir (Zegzouti et
al. 1999). Ayrica, transkripsiyonel ve post-transkripsiyonel diizenleme-
de, sinyal iletim bilesenlerinde, stres baglantili proteinlerde ve birincil
metabolizmada yer alan homolog genleri gésteren cesitli klonlar izole
edilmigtir. Ancak bu klonlardan bazisinin fonksiyonu bilinmemekte ve
bunlarin olgunlagmadaki roliinii incelemek i¢in reverse genetik ¢alis-
malar kullanilmaktadir (Pech et al. 2002). Bu konu ile ilgili elde edi-
len son veriler ER50’nin CTR-benzeri (constitutive-triple-response)
bir klon oldugunu ve etilen iletim yolaginda yer aldigini gosterirken
(Adams-Phillips et al. 2004), ER24 klonunun transkripsiyonel aktivas-
yonda yer alan multi-briding faktériiniin homologu oldugu gosterilmis
(Tournier et al. 2003), diger bir klon olan ER49’un ise solunumdaki
artis sirasinda etilen uyartili mitokondriyel aktivitede yer aldig diisii-
niilen mitokondriyel translasyon uzama faktérii oldugu belirtilmistir
(Benichou et al. 2003).
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Tablo 1. Etilene maruz birakilan bazi bitki tiirlerinin enzimatik aktivite-
sinde meydana gelen degisimler (AbelesFB and Saltveit Jr 1992).

Enzim

Tiirler

Artan aktivite

Alfa-amilaz

Piring (Oriza sativa, L.)

Arjinin dekarboksilaz

Tiitlin (Nicotiana tabaccum, L.)

Beta-1,3-Glukans

Bezelye (Pisum sativum, L.) (fide)

Beta-Siyanoalanin sentetaz

Biber (Capsicum annuum, L.) (meyve)

Beta-Galaktosidaz

Havug (Daucus carota, L.) (kok)

Chalcone sentetaz

Fasulye (Phaseolus vulgaris, L.) (yaprak)

Klorofilaz Limon (Citrus sp.) (meyve)

Seliilaz Aycicegi (Helyanthus annuus, L.)

DNA polimeraz Patates (Solanum tuberosum, L.)

ACC oksidaz Avokado (Persea americana, Mill.) (meyve)
invertaz Domates (Lycopersicon esculentum, Mill.)

(meyve)

Lizin dekarboksilaz

Tomato (Lycopersicon esculentum, Mill.)
(meyve)

Malonil transferaz

Domates (Lycopersicon esculentum, Mill.)
(meyve)

Peroksidaz

Hiyar (Cucumis sativus, L.)

Polifenol oksidaz

Patates (Solanum tuberosum, L.)

Proteinaz

Domates (Lycopersicon esculentum, Mill.)
(bitki)

Siiperoksit dizmutaz

Fasulye (Phaseolus vulgaris, L.)

(yaprak)

RNA polimeraz

Patates (Solanum tuberosum, L.)

Azalan aktivite

Asit invertaz

Kavun (Cucumis melo, L.)

ACC sentetaz

Kabak (meyve)

Beta-amilaz

Patates (Solanum tuberosum, L.)

Arjinin dekarboksilaz

Fig (Vicia sativa, L.) (fide)

SAM dekarboksilaz

Fig (Vicia sativa, L.) (fide)

Sitrat sentetaz

Domates (Lycopersicon esculentum, Mill.)
(meyve)




ZiRAAT, ORMAN VE SU URUNLERI ALANINDA ARASTIRMA VE DEGERLENDIRMELER

2.4. Hiicre Duvar1 Metabolizmasi ve Yumusama

Meyvelerin yumusamasina yol acan yapisal degisikliklere paralel
olarak notral sekerlerin kaybi, hiicre duvarinda yer alan polisakkaritle-
rin ¢éziinmesi ve depolimerizasyonu gibi baz1 diizenlemeler meydana
gelir. Biitiin bu olaylar hiicre duvarini diizenleyen enzimlerin kombi-
nasyonunun ortak bir sonucu olarak meydana gelir. Hiicre duvarinin
yapisl lizerine yapilan son calismalar hiicre duvari bilesenleri arasinda
yer alan belirli sayida biyokimyasal baglantiy1 agiga ¢ikarmistir. Bu tiir
baglantilar enzimatik reaksiyonlarin muhtemel hedefleri arasinda yer
almakta, ayrica bu baglantilarin modifikasyonunda yer alan enzimle-
rin muhtemel rolleri arastirilmaktadir. Meyve olgunlasmasinda model
bitki olarak domatesin kullanildig1 bir¢ok ¢alisma yapilmis olup model
bitkiler disinda diger tiirlerin meyve olgunlasmasina yonelik bilgiler
tamamlanmamis durumdadir. Son zamanlarda yapilan ¢alismalardan
elde edilen veriler farkli meyve tiirleri arasindaki farkliligi ve hatta ayni
tirin farkh gesitleri arasindaki farkliliklar ortaya koymustur. Bu tiir
farkliliklar, genellikle hiicre duvarinda yer alan polisakkaritlerin mo-
difikasyonunun tipi ve modifikasyonun boyutuyla ilgili olmakta, ayrica
hiicre duvarini diizenleyen enzimlerin regiilasyonu ve ifade seviyesi de
farkliligin bulundugu bir diger nokta olarak dikkat ¢cekmektedir. Hiicre
duvarim diizenleyen enzimlerin genetik modifikasyonu, bu enzimlerin
hiicre duvarindaki fonksiyonlar1 ve meyve yumusamasindaki rolleri
izerine gesitli tartismalari tekrardan baslatmistir (Goulao and Oliveira
2008).

Meyve olgunlasmasina yonelik yapilan ¢alismalarda, poligalakturo-
naz (PG) enzimi iizerinde en ¢ok ¢alisilan hiicre duvar1 hidrolazidir.
Bunun nedeni biytik 6l¢iide, olgunlasma siirecine paralel olarak artan
ylksek seviyede ekstrakte edilebilir PG seviyesinin gézlemlenmesidir.
Bu gozlemler domates PG geninin takibini miimkiin kilar ve PG geni-
nin olgunlagmayla ilgili tekstiirel modifikasyondaki rolii hakkinda bilgi
verir. Transgenik bitkilerde gen izolasyonu ve sonrasinda da domates
PG fonksiyonel analizleri, PG aktivitesinin tek basina tekstiirii 6nemli
o6lclide etkileyecek yeterlilikte olmadigini géstermektedir (Giovannoni
et al. 1989; Sheehy et al. 1988; Smith et al. 1988). Bu yiizden teksttir-
de meydana gelen degisikliklerde diger bazi faktorlerinde rol oynadigi
distintiilmektedir. Kramer et al. (1990). PG enziminin, meyve olgun-
lagsmasina baglh olarak artan patojen hassasiyetinin diizenlenmesinde
de rol oynadigini 6ne stirmislerdir. PG enzimine ilaveten hiicre duvari
metabolizmasinda yer alan diger bazi enzimler olgunlasan meyveler-
de tanimlanmislar ve fonksiyonlari i¢in test edilmislerdir. Pektin-me-
til-esteraz (PME) meyve gelisimi boyunca aktivite géstermekte ve PG
enziminin kendi substrati olan pektine ulasmasini kolaylastirmaktadir.
Domates PME geninin antisens baskilamas1 pektin degredasyonun-
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da azalmayla sonu¢lanmistir, ancak PG baskilanmasiyla tutarli olarak
yumusama gibi olgunlasmayla ilgili diger 6zelliklerde herhangi bir
degisiklige neden olmamistir. CEL1 ve CEL2 olarak adlandirilan ve di-
feransiyel ifade gosteren iki tane domates 3-glucanases (hemicellula-
ses) geni, meyve olgunlagmasi ve yumusama iizerinde gézlemlenebilir
herhangi bir etki géstermeden antisens araciligiyla baskilanmislardir
(Brummell et al. 1999; Lashbrook et al. 1998). Burada ilging olan, CEL1
baskilanmasi sap¢ik absisyonunu inhibe ederken (Lashbrook et al.
1998), CEL2 baskilanmasi meyve absisyonunu inhibe etmistir (Brum-
mell et al. 1999). Bu genlerin, olgunlasma sirasinda ifade olmalari
bunlarin hiicre duvar1 metabolizmasinda yer aldiklarini gdstermekte,
ancak mevcut transgenik hatlarda gézlemlenebilir olgunlasan fenotip-
lerin eksikliginden dolay1 bu genlerin asir1 fonksiyonel olmadig1 ya da
daha karmasik bir siirecin pargasi olduklar1 diisiiniilmektedir. 3-galak-
tozidaz gen ailesinin lyeleri gibi hiicre duvar1 metabolizmasinda yer
alan diger genlerin baskilanmasi bu karmasik stirecin genetik diizen-
lenmesine 1s1k tutabilir.

Olgunlasmayla ilgili tekstiir modifikasyonlarina ait en kesin sonug-
lardan bir kismi domates bitkisinde ekspansin adi verilen proteinlerin
analizi sonucu elde edilmistir. Bu proteinler sekil ve boyut olarak fark-
lillasan gesitli doku ve gelisimsel siireclerle baglantili hiicre duvari pro-
teinleridir. Domates ve ¢ilekte olgunlasma sirasinda upregiile olan eks-
pansin genleri izole edilmis (26 124) ve domateste olgunlasmaya 6zgi
ekspansin geninin (Exp1) baskilanmasi sonucu yumusama miktarinda
azalma goriilmistiir. Bu genin asir1 ifade olmasi yumusama miktarin-
daki artisla sonug¢lanmistir. Bu sonuglar meyve hiicre duvari hidrolaz-
larinin aktivitesi olgunlasmayla ilgili in vivo tekstiirel modifikasyonlar
icin 6nemli olsa da, meyve ekspansinlerinin yumusama olayina katkis1
cok biiytiktiir. Meyve yumusakligini 6l¢cen metotlar bu stiregle ilgili bii-
tlin farkliliklar: ortaya koymazlar ve en uygun kosullarda bile yaklasik
degerlerdir. Bununla birlikte bu kisimda belirtilen transgenik hatlar
eseysel melezleme ile kombine edildiginde ve daha detayli genomik
yaklasimlarla degerlendirildiginde olgunlasma sirasinda meydana ge-
len yapisal degisiklikleri agiklayabilecek degerli bir rezerv sunacaktir.

2.4.1. Olgunlasma Sirasinda Hiicre Duvarinda Meydana Gelen
Yapisal Ve Kompozisyonel Modifikasyonlar

Hiicre duvari yapisinda meydana gelen degisimler orta lamelin da-
gilmasi ve birincil hiicre duvarinin yikilmasiyla baglantilidir (Crookes
and Grierson 1983). Pektin, hemiseliiloz ve seliillozda meydana gelen
yapisal degisimlerin hiicre duvarindaki degisimlerden sorumlu oldu-
gu disiintilmektedir (Huber 1983). Bu degisimler polisakkaritlerin
¢ozlinmesi ve depolimerizasyonu ile birlikte bu molekiiller arasindaki
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baglantilarin tekrar diizenlemesini igerir (Redgwell et al. 1997). Olgun-
lasma sirasinda hiicre duvari bilesenlerinde meydana gelen biyokimya-
sal degisimlerin en dnemli yonii; tiirlere bagli olarak meydana gelmesi,
farkl polisakkarit modifikasyonlarinin gorilebilmesi ve bu modifikas-
yonlarin boyutlarindaki farklilik gostermesidir. Pektin polisakkaritleri-
nin modifikasyonu iki farkl siirecin bir sonucudur: ¢éziinebilirlik asa-
masi ve depolimerizasyonu asamasi. {1k asama pektin modifikasyonla-
rinin genel bir 6zelligi olsa da, depolimerizasyon asamasi sadece be-
lirli tiirlerde meydana gelmektedir. Benzer sekilde, bazi meyve tiirleri
ksiloglikan ve diger matriks ksilanlarda goriiniir bir depolimerizasyon
olmadan yumusarken, diger bazi tiirlerde bu bilesiklerin olgunlasma-
ya bagli depolimerizasyonu goriilmektedir. Elma gibi bazi meyvelerde
yumusama olay1 hiicre duvari polisakkaritlerinde ¢ok fazla depolime-
rizasyon olmadan meydana gelmektedir. Bu durum klimakterik model
bitki olan domates i¢in bildirilen mekanizmayla uyusmamaktadir. Do-
mateste meydana gelen yumusama olayinda hiicre duvari bilesenlerin-
de depolimerizasyon ve ¢oziiniirliik asamasi da dahil olmak tizere ¢ok
6nemli modifikasyonlar meydana gelmektedir.

Pektinlerin ¢oziiniir hale gelmesi ile beraber, pektin yan zincirlerin-
den notral sekerlerin kaybi biitiin meyve tiirlerinde olgunlasmayla bir-
likte meydana gelen ortak bir mekanizmadir. (Gross and Sams 1984).
Aymi sekilde galaktoz kaybi en 6nemli olaylardan biri olarak goriilse de,
farkli meyve tiirleri icin kaybedilen sekerin tiirii degismektedir. Galak-
toz kayb1 domates ve seftali gibi tiirlerde ¢ok 6nemli olsa da, kayisi, erik
ve armut gibi tiirler i¢cin ayni 6nem derecesine sahip degildir (Gross
and Sams 1984). Ornegin, arabinoz ve ksiloz sirasiyla armut ve kayisi
icin olgunlasma déneminde kaybedilen baslica sekerlerdir.

2.5. Isik Sinyalinin iletimi ve Meyvede Karotenoid
Birikimi

Bugiine kadar 15181n meyve olgunlasmasi lizerine etkisinin molekii-
ler regiilasyonu daha ¢ok domates bitkisinde yapilan ¢aligmalarla an-
lasilmaya ¢alisiimistir. Mevcut kanitlar 15181n etkisinin olgunlagsmadan
ziyade pigmentasyon lizerine oldugunu gostermektedir. Domateste
olgunlagmanin tipik belirtisi olan yesil renkten kirmizi renge gecis klo-
roplastlarin kromoplastlara dontisiimiinden kaynaklanmaktadir. Ciin-
kii olgunlasma devresinde fotosentetik membranlar degrede olurken
klorofil metabolize olur ve likopen gibi kimi karotenoidler birikmeye
baslar. Olgunlasma siirecinde karotenoid biyosentezinde meydana
gelen regiilasyonlar kismen domates ve kavunda olgunlasmayla ilgili
ve etilen uyartili gen ifadesinden kaynaklanmaktadir. Pigment akiimii-
lasyonlari farklilik gosteren sayisiz domates mutanti bildirilmisse de,
bunlarin i¢inde net karotenoid birikimiyle sonuclanan sadece birkagi
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tanimlanmistir. Bununla birlikte genetik ve biyokimyasal yaklagimlarin
kombinasyonu sonucu, domateste likopen ve (-karoten seviyesinden
sorumlu olan gen izole edilmistir (Ronen et al. 2000). Bu genin bulun-
mas! domates 3 ve cr mutantlarinin molekiiler temelinin aydinlatil-
masini miimkiin kilmistir. Bu mutant hatlar siklaz geninin artan veya
azalan ifadesine bagh olarak degisen oranlarda likopen veya (-karo-
ten iceren meyvelere sahiptirler. Biberde yapilan genetik analizler do-
mateste pigmentasyondan sorumlu olan ¢esitli lokuslarin biberde de
korunumlu oldugunu gostermekte (Thorup et al. 2000), dolayisiyla da
diger tiirlerde de bu lokuslarin korunmus olabilecegi diistintilmektedir.

Karotenoid birikimine yonelik meydana gelen en ilging mutasyon-
lardan birisi resesif high pigment-1 (hp-1) mutasyonudur. Karotenoid
birikimiyle ilgili diger mutasyonlarin aksine hp-1 mutasyonu sonucu
meyve gelisimi sirasinda hem etilen hem de (3-karoten birikiminde ar-
t1s gozlemlenir. Ayrica bu mutasyon sonucu yapraklardaki klorofil sevi-
yesi ve yesil meyve sayisi artar (Wann et al. 1985). hp-1 mutasyonuna
benzer ve hp-2 olarak adlandirilan diger bir mutasyon Soressi (1975)
tarafindan tanimlanmistir. Kisaca hp-1/hp-1 fideleri hipokotil uzama-
sinin inhibisyonu ve yogun antosiyanin pigmentasyonuyla karakterize
edilirler (Peters et al. 1992). Domateste goriilen deetilasyon olay1 bir
fitokrom yanitidir ve mavi 151k altindan bu yanitin siddeti artabilir. Bu
durum, hp-1’in fitokrom ve mavi 151k reseptdr sinyalini etkileyebilece-
gini géstermektedir. Domateste fitokrom A'nin asir1 ifade olmasi sonu-
cu hp-1’e mutasyonundakine benzer fenotipler elde edilmistir (Boylan
and Quail 1989). Normal ve hp-1 fidelerinde fitokrom seviyesinin 61-
clilmesi hp-1 mutantlarinda gézlemlenen ve artis gosteren fitokrom
yanitlarinin normal fitokrom araliginda meydana geldigini gostermek-
tedir. Bu durum hp-1 gen tiriinlerinin fitokrom sinyal iletiminde negatif
diizenleyici olarak gorev aldigini géstermektedir (Adamse et al. 1989;
Peters et al. 1992).

Arabidopsis 1s1k sinyal iletiminin anlasilmasina yonelik yapilan ge-
netik calismalarda en yaygin ¢alisilan sistemdir. Bu tiirde yapilan ¢alis-
malar sonucu 151k sinyalinde negatif diizenleyici olarak yer alan kimi
genler ve mutasyonlar tanimlanmistir (Chamovitz et al. 1996; Chory
1993; Quail et al. 1995). Bu genler fonksiyon ac¢isindan normal hp-1 ile
benzerlik gosterebilir. Yapilan ¢alismalarda elde edilen bulgular 15181n
pigmentasyon olayindaki roliinii dogrulamakta ve bu siirecin daha iyi
anlasilmasiyla birlikte meyve kalitesi ve besin icerigine yonelik cesitli
modifikasyonlarin miimkiin olabilecegini gostermektedir. hp-1 lokusu-
nun pozisyonel klonlama stratejisiyle izolasyonuna yonelik ¢alismalar
devam etmektedir (Yen et al. 1997).
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3. SONUC

Olgunlasma siirecinde yer alan farkl siirecler arasindaki sinerji
ve diizenlenme mekanizmasi hala tam olarak bilinmemektedir. Ancak
simdiye kadarki ¢calismalar ile meyve gelismesi ve olgunlasmasi ile il-
gili cok sayida transkripsiyon faktorleri, mikroRNA'lar, uzun kodlama
yapmayan RNA'lar ve CRISPR/cas9 sistemi ile baz1 genlerin aktivitesi
ortaya konulmus durumdadir. Ancak meyve gelisme ve olgunlasma me-
kanizmanin daha da anlasilmasi icin gelecekte daha gelismis ve global
diizeyde olacak sekilde genomik, transkriptomik, proteomik ve meta-
bolomik yaklasimlar kullanilarak meyve gelisme ve olgunlasmanin ge-
netik mekanizmasi daha da anlasilir hale gelecektir.
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