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ONSOZ

Bitki fizyolojisi, gliniimiiziin gittik¢e yiikselen teknolojik diizeyine paralel olarak kontrollii
yetistiriciligin bilingli bigimde gerceklestirilmesinde rol oynayan ve bitki yetistiriciliginin sirlarini,
gerceklerini ortaya koyan bir temeldir. “Bahge Bitkileri Fizyolojisi” dersi de bu noktadan hareketle
Ziraat Fakiiltelerinin Bahge Bitkileri Boliimii 6grencilerine uzun siiredir verilmektedir. Bilingli ve
kontrollii yetistiricilige temel olmak {izere fizyolojik olaylarin ve bu olaylarin etkilendigi faktorlerin
aciklanmasi amacini tasiyan bu dersin, bugiine kadar kitap haline getirilemeyisi ise gergekten
eksikliktir. Ozellikle son yillarda, bitki fizyolojisindeki siiratli gelismeler, bdyle bir kitabin
hazirlanmasini da gii¢lestirmektedir. Yetistiriciligi yapilan bitkilerin yasam olaylarinda karanlik olan
konularin yavas yavas aydinlik kazanmasi biiylik oranda yapilan arastirmalara bagl kalmaktadir. Bu
arastirmalar, ¢esitli bitkilerde, ayn1 veya farkli ekolojilerde yapilmakta, sayisiz sonuca ulasarak gerek

temel, gerek pratik yonleri ile bitki fizyolojisine ve yetistiricili§ine katkilarda bulunmaktadir.

Tim fizyolojik olaylarin, sayisiz 6rnekleri ve etkilesimleri ile agiklanmaya ¢alisilmasi veya
hepsini bir arada eksiksiz 6ziimlemek miimkiin degildir. Ote yandan, yetistiricilik icinde sik sik
karsilagilan ve genelde bilinmesi gerekli olan konularin toparlanmasinda da biiyiik yarar vardir. Bu
amacla hazirlanmis olan buradaki notlarda da eksik olmadig1 sdylenemez. Bununla beraber, 6zellikle
bahge bitkilerinin yetistiriciliginde bilinmesi ve taninmasi gerekli, yetistiriciligi etkileyen, boylece

verimlilik ve kalite gibi faktorleri yonlendiren konular ele alinarak tanitilmaya caligiimistir.

Yararli olmasi iimidi ile meslektaglarima ve 6grencilerime sunuyorum.

Aralik, 2002 Prof. Dr. Atilla Eris



....fizyoloji; bilingli bitki yetistiriciliginin

felsefesi ve temelidir....

1. GIRIS
1.1.  Fizyolojinin Tanimi ve Amaci

Bitki fizyolojisi, bitkilerdeki canlilik olaylarin ortaya ¢ikis nedenleri ile birlikte fizik, kimya

ve biyolojik kurallara dayanarak agiklayan bir bilim dalidir.

Bugiin bitki fizyolojisi, 0zellikle tarima dayali bitki yetistiriciliginde ortaya koydugu
kurallar ile vazgecilmez bir temel olusturmustur. Saglikli bir bitkisel iiretim planlamasi genel
anlamda, ekolojilerin dogal yapilarina ve kiiltiire alinacak bitkilerin cesitli 6zelliklerine bagh

kalmaktadir.

Kiiltiir bitkilerinin gerek tek veya c¢ok yillik gerek otsu veya odunsu yapida oluslarina gore
yetistirilmelerinde dikkate alinmasi ve bilinmesi gerekli birgok konu vardir. Yetistiricilikte basari
esas olarak, yetistirilecek bitkinin tiimiiyle taninmasina baglidir. Bir bitkinin taninmasi ise, yalnizca
isminin veya seklinin bilinmesi demek degildir. Giiniimiizde gerek 6zel, gerek kamu sektorlerinde
bitkisel liretim konularinda bir¢ok girisimler géze ¢arpmaktadir. Ancak, bunlardan geregince sonug
verenler sayilidir. Hatta, bazi ticari amacli ornekler bu tip girisimlerde zarar edildigini bile
gostermektedir. Iste bdyle sonug alinmasina esas neden, eldeki bitki materyallerinin istekleri ile
birlikte; geregi gibi taninmamasi ve Ozellikle ekoloji-bitki iligkisindeki reaksiyonlarin
bilinmemesidir. Kaldi ki, bugiin artik “ekoloji-bitki” iliskisi, “kontrollii yetistiricilik” kavrami
icinde yapay kosullarda, yer yer dogal kosullarin etkisinden soyutlanabilmektedir. Boylece, tarimsal
bitki yetistiriciliginde artik, doganin ortaya koydugu bazi kosullar; yapay olarak saglanabilmekte,
sonugta {irlinlin verim ve kalitesi garanti altina alinmaktadir. Ancak, biitiin bunlarin yaninda bitkinin
blinyesindeki bircok faktor de gerek doganin kosullarina bagimli gerek bagimsiz olarak
yetistiricilikte olduk¢a dnemli rol oynamaktadir. Bu faktorlerin taninmasi, etkinliklerinin bilinmesi
ile pratikte yetismenin kontrol altinda tutulmasi olanagi daha da artmistir. Bunun igin, bitkilerin
cesitli organlarmin icinde olusan ve reaksiyonlarin distan bazen goriilen bazen goriilmeyen
olaylarinin; aciklifa kavusmasi ve 6grenilmesi gerekmektedir. Bugiin artik Diinyadaki ¢alismalar
sadece yerylizii i¢cin yapilmamakta; gelecegin diinyalarinin ortamlarinda varsayilan degisik kosullar

dikkate alinarak yetistiricilige yon verilmektedir.
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ONSOZ

Bitki fizyolojisi, gliniimiiziin gittik¢e yiikselen teknolojik diizeyine paralel olarak kontrollii
yetistiriciligin bilingli bigimde gerceklestirilmesinde rol oynayan ve bitki yetistiriciliginin sirlarini,
gerceklerini ortaya koyan bir temeldir. “Bahge Bitkileri Fizyolojisi” dersi de bu noktadan hareketle
Ziraat Fakiiltelerinin Bahge Bitkileri Boliimii 6grencilerine uzun siiredir verilmektedir. Bilingli ve
kontrollii yetistiricilige temel olmak {izere fizyolojik olaylarin ve bu olaylarin etkilendigi faktorlerin
aciklanmasi amacini tasiyan bu dersin, bugiine kadar kitap haline getirilemeyisi ise gergekten
eksikliktir. Ozellikle son yillarda, bitki fizyolojisindeki siiratli gelismeler, bdyle bir kitabin
hazirlanmasini da gii¢lestirmektedir. Yetistiriciligi yapilan bitkilerin yasam olaylarinda karanlik olan
konularin yavas yavas aydinlik kazanmasi biiylik oranda yapilan arastirmalara bagl kalmaktadir. Bu
arastirmalar, ¢esitli bitkilerde, ayn1 veya farkli ekolojilerde yapilmakta, sayisiz sonuca ulasarak gerek

temel, gerek pratik yonleri ile bitki fizyolojisine ve yetistiricili§ine katkilarda bulunmaktadir.

Tim fizyolojik olaylarin, sayisiz 6rnekleri ve etkilesimleri ile agiklanmaya ¢alisilmasi veya
hepsini bir arada eksiksiz 6ziimlemek miimkiin degildir. Ote yandan, yetistiricilik icinde sik sik
karsilagilan ve genelde bilinmesi gerekli olan konularin toparlanmasinda da biiyiik yarar vardir. Bu
amacla hazirlanmis olan buradaki notlarda da eksik olmadig1 sdylenemez. Bununla beraber, 6zellikle
bahge bitkilerinin yetistiriciliginde bilinmesi ve taninmasi gerekli, yetistiriciligi etkileyen, boylece

verimlilik ve kalite gibi faktorleri yonlendiren konular ele alinarak tanitilmaya caligiimistir.

Yararli olmasi iimidi ile meslektaglarima ve 6grencilerime sunuyorum.

Aralik, 2002 Prof. Dr. Atilla Eris



1.2. Bahge Bitkilerinin Uretiminde Fizyolojik Olaylarin Yeri ve Onemi

Bitki fizyolojisi, bitkilerin biinyelerindeki olaylari, bitkilerin g¢evreye reaksiyonlar1 ve
bunlarin sonuglarini inceler. Bir bitkinin canlilik olaylar1 olarak; olusum(dogma), biiyiime-gelisme
ve canliligm siirdiirme, kardeslenme veya cogalma, yaslanma ve 6lme evreleri i¢indeki olaylar

anlagilir. Bu temel canlilik evreleri i¢inde ise, daha bir¢ok olay ayr1 bir 6zellikle karsimiza ¢ikar.

Burada genel bitki fizyolojisine girilmeyecektir. Ancak, genel bitki fizyolojisi kurallar
icinde “Bahce Bitkilerinin™ fizyolojisi incelenecektir. Gerek olan, tek veya cok yillik otsu veya
odunsu bahge bitkilerinin 6nemli fizyolojik olaylarini etkenleriyle birlikte, o bitkinin 6zelligine gore
tanimaktir. BOylece, iiriiniin verim ve kalite agisindan garantisine esas olacak bi¢cimde kontrollii

yetistiricilige iliskin temel olusturmak, konunun amacidir.

Bahge bitkilerinin fizyolojisi i¢inde incelenecek olan olaylarda madde degisiminin
(metabolizma) ayr bir yeri vardir. Zira, bir¢cok olay i¢indeki kimyasal veya fiziksel reaksiyonlarin
temelinde metabolitik aktiviteler bulunur. Dolayisiyla, bahge bitkilerinin fizyolojisini incelerken;
bliylime ve gelisme olaylarinin fizyolojisi, hem ayr1 ayr1 ve hem de etkenleri ile birlikte karsimiza
cikmaktadir. Bahge bitkilerinin fizyolojisinde cogalta ve biiyiime gibi olaylardan; stomalarin
aktivitesinden; bitki biinyesinde hormonlarin roliine kadar bir¢ok konu bir siire oncesinde oranla

cok genis boyutlarda 6nem kazanmustir.

Tiim bunlarin temelinde bugiinkii toplumu ilerisi i¢in korkutan birgok sorun vardir. Aglik ile
baglayan bu sorunlarin i¢inde ¢ogaltma, yetistirme, saklama ve tiiketim fazlarindaki konular
bulunmaktadir. Bunlarin ¢6ziimii ise biiyiik oranda fizyolojik arastirmalardadir. Genel olarak bahge
bitkilerinde kontrollu yetistiricilik dendigi zaman, Uriiniin kalite ve kantite diizeyinin ylikseltilmesi
amaci ile yapilan yetistiricilik anlasilir. Ornegin, dogal olarak baz1 meyve agaglarinda goriilen
cesitli dokiimlerin eger zararli ise etkilerini azaltmak veya faydali olanlarini seyreltme agisindan
yapay olarak indiiklemek veya zor koklenme gosteren herhangi bir bahge bitkisi ¢eliginin koklenme
kabiliyetini arttirmak; veya eksik beslenerek iirliniinii kalite ve kantite olarak azaltan bitkinin gergek
gereksinimi saptamak ve ona gore beslenmesini diizenlemek fizyolojik olaylarin ve faktorlerin

taninmasi, bilinmesi ile mimkiindiir.

Sonu¢ olarak Ozetlemek gerekirse, fizyolojik arastirmalar ile bitkilerin kontrollu
yetistiriciliginde biiylime ve gelismelere iliskin fizyolojik olaylara yon verebildigi oranda {iretimde
kalite ve kantite diizeyi yiikselecek; boylece insanligin gelecegine yonelik beslenme, ¢ogalma gibi

temel sorunlara ¢oziim olanaklar1 da artacaktir.



2. BUYUME VE GELISME

Bitkiler dis ortamdan c¢esitli bigimlerde belli maddeleri alirlar ve bunlar1 kendi yapisal
maddelerine benzetecek degisimlere ugratirlar, boylece canlilik belirtilerini siirdiiriirler. Burada
kendi yapilarin1 daha karmasik bir duruma sokarken, yeni {initeler ve yeni fertlerde olustururlar.
Ortaya cikan canlilik belirtilerinin sonucundaki bi¢cim ve yapi degisiklikleri ise “biliyiime” ve
“gelisme” (growth-development) olarak karsimiza ¢ikar. Iste, bitkideki canlilik belirtilerinden bu
bicimsel ve yapisal degisimlere “morfogenezis” denir (morfo=bi¢im, sekil; genezis=baslangic).
Basit anlamda biiyiime dedigimizde bir canlilinin bi¢imlenmesi, sekillenmesi anlasilir; oysa,

morfogenezis terimi biiyliime ve gelismeyi birlikte kapsar.
2.1. Biiyiime ve Gelismenin Tanimlar ile Kapsamlar

Bitki bilinyesindeki metabolik olaylar, bitkinin yasamin1 yonlendirecek bicimde ve onemli
derecede etkindirler. Yukarida belirtilen ve morfogenezis iginde nitelendirilen tiim biiylime ve
gelisme belirimleri bu metabolik olaylara baghdir. Bir diger tanimlama ile; gercekte biiylime ve

gelisme bircok fizyolojik olaylar liriiniidiir.

Biiylime ve gelisme kavramlarinin bugiine dek benimsenen ve benimsenmeyen yonleri ile ¢ok
cesitli tanimlamalar1 yapilmistir. Bu olaylar, canlilarda ¢ok karakteristik olusumlar ve basit
belirimler olarak goriilmesine karsin; olduk¢a karmasik 6zelliklerin bulundugu da kabul edilmis
oldugundan tanimlamalarinda yeterlilik saglanamamistir. Bir taraftan biiylimenin matematiksel
aciklamasi; diger taraflardan devreye biyokimyasal ve kalitsal 6zelliklerin aciklamasi girdiginden
konu hala ilging¢ligini korumaktadir. Baz1 yazarlar ve arastiricilar biiylimeyi, en basit tanimlama ile
bir canlinin bi¢imlenmesi olarak kabul ederler. Bir diger grup ise, hacimdaki artis1 biiyiime olarak
ele alirlar. Tipki bunlar gibi degisik diisiincelerin sonucu olarak biiyiime, biinyedeki kuru madde
artig1; hiicrenin boliinlip ¢ogalmasi seklinde de tanimlanmaktadir. Bunlarin yaninda, molekiiler
biyoloji agisindan konu ele alinirsa, biiylimenin bir canli yapidaki protein ve deoksiriboniikleik asit
(DNA) kapsaminin belli zaman i¢indeki artisi olarak kabul edilmektedir. Yapilan bu tanimlamalarin
eksiksiz oldugu sdylenemez; ancak, kesinlikle yanlista degildir. Genel anlamda ve bir¢ok klasik

kitaplarda protoplazmanin artigi1 biiylimedeki temel basamak olarak kabul edilir.

Protoplazmadaki bu artis sonucu hiicre, doku, organ veya hiicre i¢indeki veya bitkideki diger
cansiz maddelerde de bir artis orya ¢ikar. Gergekten hiicre, doku, organ veya tiim bitkide bir hacim
ve agirlik artisinin ortaya ¢ikmasi ile bliyiime gozle goriilebilir bir olaya doniismiistiir ve bu evreye

“bliylimenin belirginlesmesi” adi verilir. Ortaya ¢ikan bu hacim ve agirlik degisimleri, canlinin



hayat1 boyunca siirekliligini korur. Iste bu agiklamalara paralel olarak, bir¢ok arastirici tarafindan
bliylime “bitki biinyesindeki geri donmeyecek bicimde hacim ve agirlik artis1 ile beliren sekil
degisimleri” diye tanimlanmaktadir. Aslinda bu tanimlamay1 daha da kuvvetlendirmek gerekir.
Zira, biliyiime burada agiklanan konulara ek olarak i¢inde daha bir¢ok reaksiyon kapsayan cok

karisik olaylar zinciri ile ortaya ¢ikmaktadir (39,40).

Biiylimeyi tanitan bu tanimlamalarin yetersiz olusu aslinda “gelisme” ile aralarindaki siki
iliskidir. Gergekten de artik son yillarda, yukarida belirtilen birgok karmasik olaylar serisi sonunda
organizmada beliren kitle, bicim, hacim veya agirliktaki degisimlerin tiimii “gelisme” olarak
tanimlanmaktadir. Burada biliyiime ve farklilasma, gelisme i¢inde kabul edilmektedir. Bir diger

tanimla ile, biiylime ve farklilasma gelisimin iki temel belirtisi olarak dikkate alinmaktadir.

Canl1 bir organizmadaki biiylime ve gelisme, hiicreyi olusturan elamanlarin (organellerin)
bliylime ve gelismesi ile baslar. Boylece, biiylime, organellerde (protoplazma ve hiicre ¢eperinde);
hiicrelerde ve organlardaki biiylime olarak ortaya ¢ikar. Organeller diizeyindeki biiyiime genellikle
hiicre ceperi ve protoplazmada goriiliir. Protoplazmanin esas yapisint %82 oraninda proteinin
olusturdugunu dikkate alirsak, biiyiimede rol oynayan en 6nemli maddenin protein oldugu goriiliir.
Boylece biliyiimenin bir protein sentezi olarak diisliniilmesi fikri bu konuda olduk¢a 6nemlidir.
Aslinda, canlilardaki bireysel bigim ve yap1 farkliliklarinin temelinde bu protein mekanizmasi yatar.
Bu konularda sentezlenen proteinlerin ve onlar1 olusturan amino asitlerin, tipi ve baglantilar
bitkinin bireysel 6zelliklerini yonlendirecek niteliktedir. Dolayisiyla, her organel biliyiimesinde
kendilerine 6zgii baz1 karakteristikler olsa da, temelde olusan reaksiyonlar aynidir. Buradan da
anlagilacagi gibi, canlilarda hangi diizeyde olursa olsun biiylimeyi olusturan madde artisinin temeli
ve her yapiin kendine 6zgii bi¢imde sekillenmesinin (farklilasma ve gelisme) esasi, her canlida
kendi kalitsal yetenekleriyle sinirli olarak diizenlenip sonuglanan protein sentez mekanizmasidir. Bu
nedenle, protoplazma yapimini veya biiylimesini agiklarken, protein sentezi ile biiyiime
baglantisinin molekiiler iliskilerini de dikkate almak gerekir. Daha ¢ok temel fizyolojik bilgilerin
cercevesine giren bu aciklamalara ek olarak ¢ok yonlii teorilerle biiyliime ve gelisme mekanizmasini
aciklamak mimkiindiir. Ancak burada bahge bitkilerinin fizyolojisi agisindan olay ele alinirsa;
gerek odunsu; gerek otsu bahge bitkilerinin biiylime ve gelismelerine iliskin bir¢ok ig¢sel ve dissal
faktoriin bu teorilerin olugsmasinda etken oldugu goriiliir. Bunlardan Klebs’in biiylime teorisi 6nem
kazanmistir. Buna gore ¢evre kosullar1 veya kalitimin bitkilerdeki etkisi, bitki blinyesindeki olaylar1
ve kosullar1 yénlendirerek olmaktadir. Ornegin bir melez ayni gevre kosullar1 altinda ana ve

babasindan daha iyi biiyiiyorsa, bu yeni gen kombinasyonunun fizyolojik olaylarda daha iyi bir



denge olusturdugunu gosterir. Burada, belki fotosentezin daha verimli olmasi; klorofil miktarinin
artmasi, kok sisteminin daha kuvvetli olmasi gibi konular akla gelebilir. Bunun yaninda, ¢evre
kosullarmin etkisine iliskin rnekler de verilebilir. Ornegin, bir bitkinin uygunsuz sicaklik ve
kuraklik altinda, yetersiz beslenme durumunda biiylime ve gelismesini yavaslatmasi ve hatta
durdurmasi ¢evre kosullarini etkisin gosterir. Biitlin bunlar bir de bitkinin otsu veya odunsu olusuna
gore ayr1 dzelliktedirler. Ornegin meyve agaclar1 ve asma gibi odunsu bahge bitkileri, sebzeler gibi
otsu bahge bitkilerinden daha uzun bir periyotta gergeklesir. Cok yillik odunsu bitkiler besinlerini
daha genis ve uzak yerlerden alabilirler ve ¢ogunlukla daha ekstrem ¢evre kosullarina (iklim, toprak
gibi) daha uzun siire dayanabilirler. Sonu¢ olarak ortaya c¢ikan fizyolojik olaylarin 6zellikleri de
farkli olmaktadir. Boylece hiicre organellerinde baslayan biiyiime ve gelisme, hiicrenin tiimiinde
hiicresel biiylime olarak devam eder, daha sonra organlarda ve bitkinin tiimiinde ortaya ¢ikar. Diger
bir tanmimlama ile bir bitkiyi olusturan organlarin her birinin biliyime ve gelismelerinde

Ozelliklerinin belli oranlarda tiim bitkinin biiyiime ve gelismesine katkida bulunduklar1 goriiliir.
2.2. Vegetatif Biiyiime

Temel olarak yiiksek bitkilerin ve dolayisiyla bahge bitkilerinin gelismelerinin baslangici
tohumdur. Ister otsu, ister odunsu nitelikte; tek veya ¢ok yillik bir bahge bitkisinin tohumu uygun
kosullarda ekildiginde ¢cimlenerek kok ve govde sistemin olusturur. Bu olusum sonucu ortaya ¢ikan
organlar ile tohumun ait oldugu bitki tiiriiniin 6zellikleri belirir. Boylece yeni bir fert olusmustur.
Iste bu tiir olusumlar1 kapsayan biiyiimeye “vegetatif biiyiime” ad1 verilir. Bu sathada yani vegetatif
biiyiime aninda birgok metabolik olay cesitli yogunluklarda konu olmaktadir. Ornegin, karbonhidrat
birikimi hizlanabilir veya bitki su gereksinimi artabilir veya solunum siddetlenebilir. Hiicre
boliinmeleri oldukc¢a hizlidir ve dokularin olugmasi organlarin belirginlesmesi buna baghdir. Bu

arada biinyedeki hormon ve enzim aktiviteleri de 6nemli rol oynarlar.

Vegetatif biiylimenin baslangici olarak kabul edilen bir tohumun ¢imlenmesindeki olaylar
dizini; tohum c¢imlenmesi i¢in uygun ortam olarak nitelendirilen uygun rutubet ve sicakliktaki
¢imlenme ortaminda, tohum i¢ine dogru serbest su molekiillerinin diffuzyonu ile baslar. Yayilan bu
su molekiilleri tohum kabugunun 6zelligine gore bir silire i¢cinde tohumun sigsmesini saglar. Bu su
molekiilleri ayn1 zamanda farkli 6zellik gosteren sitoplazmik membranlardan ozmozla geger ve
tohum i¢indeki hiicre bosluklarina (vacuol) ulasir. Hiicreler arasinda ve iginde su kapsaminin
artmasi ile once i¢ turgor yiikselir, fakat bundan da 6nemlisi doku biinyesinde artan suyun hiicre i¢i
kosullara gore degisen enzim sistemlerinin tepkisini yaratmasidir. Bu olaylar sonucu respirasyon

hiz1 birden yiikselir ve biinyedeki eriyebilir formda olan depo besin maddelerinin bir kismi1 hidrolize



olmaya baslar. Bundan sonra, hidrolize olan bu besinler ya epikotil ucunda (iist kisim) ya da
hipokotil ucuna (alt kisim) tasinir veya embriyonun biiylime noktalarinin gelismesi i¢in enerji
kaynag1 olacaktir. Daha sonra ise tohumun aktif biiyimesi devam edecek ve epikotil iizerinde ilk
govde; hipokotil ucunda ise primer kokler olusacaktir. Hiicrelerin beraber ve devamli boliinmeleri,
uzamalari, farklilagmalar1 ile primer kok tizerinden sekonder, tersiyer kokler de olusur. Epikotil ise
sonunda govdeyi, dallari, tomurcuklari, yapraklari ve diger organlar olarak ¢igekleri, meyveleri ve

tohumlar1 olusturur.

Cimlenen tohumdan olusan bitkinin biiyliylip gelismesi bir siire i¢in endospermdeki
depolanmis besin maddelerine, vitaminlere, hormonlara, enzimlere ve rutubete bagli kalir. Ancak
daha sonra bu gelisme devam ederse, hemen klorofil sentezi baslar ve yapraklarla siirgiinler
yesererek fonksiyonlarimi yiiriitiirler. Olusan yapraklarda transpirasyon ve gaz aligverisi baslar.
Transpirasyon sonucunda kaybolan suyun karsilanmasi i¢in koklerden biinyeye su ¢ekilir. Koklerle
aliman suyun biiyiik bir oran1 yine yapraklardan evaporasyon veya transpirasyon ile kaybolur.
Koklerle topraktan almman suyun bir kismi ise kloroplastlarin biinyesine gecer ve orada
karbondioksit (CO,) ile reaksiyona girer. Bu arada mineral maddeler toprak soliisyonu i¢inde
coziilerek ¢ok kiigiik zerreler halinde gecerler ve onlar da koklerle bitki biinyesine girerler. Ote
yandan, fotosentez sonucu olusan asimilat maddelerin bir kismi nisasta, yag ve protein gibi yiiksek
sentez tlirtinlerine doniisiir ve depolanirlar, bir kismi ise sentezlenmeden sonra ya kullanilarak
harcanirlar ya nakledilirler veya tekrar sentezlenirler. Gereksinim fazlasi olan kismi ise bitkinin

kalitsal yapisina gore bir veya birka¢ dokuda depolanir.

Bitkilerin vegetatif biiylimeleri, genellikle bagli olduklar1 cesit karakterlerine ulasinca
tamamlanir. Ancak bu, vegetatif biiylimenin durdugu anlamina gelmez. Cogu zaman vegetatif yonlii
bliylime bitki karakterine, cevre kosullarina ve kiltirel uygulamalarina bagli olarak bitki
karakterine, c¢evre kosullarina ve kiiltiirel uygulamalara bagli olarak bitkinin yaslanip 6liimiine
kadar gittik¢e azalarak siirebilir. Bu durum bazen bitkinin her organinda ayr bir 6zellik ve zaman
icinde ortaya ¢ikabilir (6rnegin, yeni siirgiinlerin olusmasi, yeni yapraklarin ¢ikmasi...gibi). Keza,

vegetatif biiylime ve gelisme o bitkinin 6zelligine gore her organda ayr1 hiz ve kuvvettedir.
2.3. Generatif Biiyiime

Genel olarak bitkilerin vegetatif biiyiimeleri, o bitki tiir ve ¢esidine 6zgii zamanlarda bazi
kesiklikler ve yavaslamalar gosterir. Bu zaman araliginda ortaya ¢ikan biiylime ve gelismeler ise

generatif karakterlidir. Bu durum kaba olarak ¢igceklenme ve tohum olusturma seklinde taninir.



Yani, bitki biiyiimesinde cinsiyet mekanizmasinin devreye girerek o bitkideki dogal iireme
sonucunun goriilmesi generatif biiyime ve gelismenin kendisi ve sonucudur. Bu devre
“reprodiiktif” biliylime ve gelisme olarak da taninir. Reprodiiktif veya generatif biiyiime ve
gelismenin baslangic1 bitkiden bitkiye degisir. Ornegin, ozellikle yazlik birgok sebze tiiriinde
(domates, biber, patlican gibi) tohum ekimini izleyen ayni vegetasyon devresi i¢inde ¢i¢ceklenme
olmaktadir. Oysa, karnabahar, lahana gibi baz1 sebze tiirlerinde ertesi yil; asma, elma, armut, seftali
gibi cok yillik bazi meyve tiirlerinde ise tohum ekiminden yillar sonra ¢igeklenmenin olabildigini
gormekteyiz. Boylece, generatif biiylime ve gelismenin ortaya ¢ikisi ile o bitkinin vegetatif biiylime

ve gelismesinin tamamlanmasi arasinda siki iliskiler goze ¢arpmaktadir.
Bahge bitkilerinin generatif yonlii bliylime ve gelismelerinde su fazlar esastir.

a) Cicek taslarinin belirlenmesi,

b) Cigek organlarinin olusmasi,

¢) Erkek organ basciklarinda (anterlerde) polen tanelerinin olgunlasmasi,
d) Disi organ embriyo kesesinin gelismesi,

e) Dollenme,

f) Dollenmis yumurtada embriyo kesesi olusmasi,

g) Endosperm gelismesi,

h) Meyve gelismesi.

Generatif biiylime ve gelismenin agiklanmasinda meristematik bazi 6zellikler onemlidir.
Baz1 bahge bitkilerinde cesitli i¢ ve dis etkenler altinda vegetatif meristem, generatif karaktere
dontismektedir. Bunun yaninda baz1 meristemler devamli vegetatif karakterde kalirken; bazilari ise

daha baglangicta generatif meristem olarak farklilasirlar (seftali, elma gibi).

Meristematik aktiviteler ile tomurcuk biinyesinde ilk kez “fizyolojik ayrim” olarak
tanimlanan bir safha ortaya cikar ki, bu esnada tomurcugun vegetatif biiyiime konisinde gozle
goriilmeyen ilk farklilasma olmaktadir. Daha sonra gozle goriilebilen bir saftha fark edilir, bu ise
“morfolojik ayrim” safhasidir. Boylece bahge bitkilerinde genel olarak vegetatif karakterden
generatif karaktere gecis iki ana kademede 6zetlenebilir. Bunlar géz 6niline alindiginda tiim bahge

bitkilerinde ii¢ tip tomurcuk dikkat ¢eker:

a) Karisik tomurcuklar (hem vegetatif hem generatif 6zellikler gosterir).
b) Yaprak tomurcuklar1 (vegetatif)

¢) Cicek tomurcuklari (generatif)



Farklilasan meristem bazi durumlarda tek, bazi durumlarda ise bircok cicek olusturur. ilk
gozle goriilebilen morfolojik degisiklik, vegetatif meristemde olusan bi¢imsel farklilasmadir. Bu
safhada vegetatif meristemin merkezi gelisemez ve meristem yeni bir durum almaya baslar ve
yanlardan kiigiik cicek taslaklar1 belirir. Cogunlukla ¢iceklerde ilk beliren kisim ¢anak yapraklaridir
(sepal). Daha sonra ¢icek tomurcugu tamamen agilir, bu satha “anetezis” (¢igeklenme) diye
isimlendirilir. Bu arada diger ¢i¢ek organlar1 da olusmus ve olgunlagsmiglardir. Bitkilerdeki ¢ok kisa
olan ¢iceklenme sathasi, ¢ok tipik fizyolojik gelismeler gdsterir. Bunlar metabolizmadaki bir¢ok
degisimler sonucu ortaya cikar. Vegetatif fazdan generatif faza gegiste, tipik ve acik rol oynayan

faktorlerden biri de hormonlardir.

Organlar1 olusan ve olgunlasan ¢igekte bundan sonra tozlanmanin sonucu déllenme olay1
baglar. Anterler i¢inde olusan polenlerin olgunlasmalarindan sonra, polenler riizgar veya bocekler
gibi aracilarla ¢icegin disi organinin disicik tepesine (stigma) ulasirlar. Polenler ¢imlenir ve polen
tiipli olustururlar. Yaklasik stigmaya gelen 600-900 polen i¢inde, stigmada ancak birka¢ polen
¢imlenir; bunlarin i¢inden de bir polen tiipii stilusta ilerleyerek déllenmeyi basarir. Polen tiipiliniin
icinde kat ettigi mesafe bitkiye gore degisiktir. Fakat ¢ogunlukla bu mesafe kisadir. Polenin
c¢imlenmesi ile dollenme arasindaki siire de degisir. Bu siire bitki tiiriine gore birkag saatten 48 saate
kadar siirebilir. Buradaki bu gelismeler ¢cok cesitli cevre faktorleriyle (sicaklik, 1s1k, rutubet vs.)
etkilenmektedir. Ornegin, genellikle sicakligin +15°C’nin altina diistiigii durumlarda ¢imlenme ve

¢im borusunun (polen tiipii) biiylimesi yavaslar.

Yukarida da agiklandigi gibi tepecik lizerinde ¢imlenerek gelisen polen, ¢im borusu
olusturur ve bu ¢im borusu icinde de 2 adet generatif, 1 adet vegetatif karakterli cekirdek
olusmustur. Mikropile kadar uzanan ¢im borusu buradan igeri girer ve i¢cinde daha dnceden olusmus
bu ¢ekirdekli embriyo kesesinin i¢ine birakir. Generatif c¢ekirdeklerin biri yumurta hiicresi ile
birleserek onu doller ve zigotu olusturur. Iste bu olaya déllenme denir. Digeri ise endosperm
cekirdegi ile birlesir. Bunlardan birincisi embriyoyu, ikincisi ise endospermi olusturacaktir. Zigot,
embriyo kesesi icinde bilhassa tiirlere bagli olarak belirli bir gelisme periyodu i¢inde hiicrelerin
boliinmeleri, genislemeleri ve farklilagsmalar1 sonucu gelismesine devam eder. Bazi tilirlerde
embriyonun bu baslangi¢c gelismesi embriyonal bir dinlenme periyodu ile gecici olarakkesilebilir.
Dinlenme tamamlandigi zaman embriyo gelismesini siirdiiriir ve tohumu olusturur. Embriyo
gelismesi i¢in gerekli besin, ¢icegin bulundugu ana bitkiden saglani; ancak bu esnada embriyo icin
yedek besin olan endosperm gelisir. Déllenme ile birlikte gelisen bu olaylar sonucu meyve de

kendini gostermeye baslar.



Meyveler genellikle disi organdan olusurlar, ancak bir¢ok durumlarda meyve olusumuna

cicegin diger kisimlar1 da katilirlar ve daha kompleks bilesik meyveleri de olusturabilirler.

Bu kisimlarda da, ¢ogunlukla déllenmeden sonra, bazi fizyolojik degismeler olur ve bunlarin
etkileri sonucu morfolojik degisimler de ortaya ¢ikar ve farkli meyve yapilar1 belirir. Burada da
hormonal mekanizmanin rolii vardir. Gergekten meyve gelismesi de olduk¢a kompleks metabolik
olaylarla meristematik aktivieteler sonucu ortaya ¢ikar. Meyvenin olusmasi ile birlikte generatif

bliyiime ve gelisme aralig1 o periyod i¢in tanimlanmis olur.
2.4. Biiyiime Hiz1 ve Periyodisitesi

Biiylimenin o6l¢iilmesi tipki biliyiime olaymin tanimlanmasinda oldugu gibi ¢ok yonli

diistiniilebilir.

Ornegin, bitki organlarindaki ve hiicrelerindeki belli bir zaman araliginda uzama, genisleme
veya kalinlagsma; yine belli zaman i¢inde hiicrelerin sayisinin artisi, bitkinin kuru veya yas agirlik
artig1 gibi parametreler biiyliimenin 6l¢iilmesinde kullanilirlar. Bu biiyiime parametlerinden birinin
belli zaman iginde gosterdigi artis; o bitki, organ, doku veya hiicrenin biiylime hizim verir. Biiyiime
hizi, tiirler ve cesitler arasinda biiyiik farkliliklar gosterdigi gibi, ayni tiir veya cesidin ¢esitli

organlarinda da farkliliklar gosterir.

Yukarida agiklanan ve biiyiimenin hizini belirleyen parametrelerin her birinin kendine gore
belli anlam ve degeri vardir. Ancak, bliyiime ¢ok farkli bi¢imlerde tanimlandigi i¢in kullanilacak bu

birimlerde amaca gore dikkatli olmak gerekir.

Biiylimenin oOlclilmesini ilk diistinen “Sachs” olmustur; bir organin belli bir kismini
miirekkeple isaretlemis ve yine belli bir siire sonucunda ortaya ¢ikan uzunluk farklarini
karsilagtirarak ortaya ¢ikan biiylimeyi 6lgmiistiir. Daha sonralar1 biiylimeyi uzunluk olarak 6lgmede
“Auksonometre” (biiylime 6lger) diye isimlendirilen aletler gelistirilerek kullanilmaya baslanmistir.
Ayrica, horizontal mikroskop ile de ¢ok hassas biliyiime Ol¢meleri birgok arastirici tarafindan
kullanilmistir. Longimetrik yani uzunluga dayali biiyiime 6l¢gmelerinin yaninda gravimetrik yani
agirlik esasina dayali 6l¢iim yontemleri de kullanilmaktadir. Burada, dikkate alinan belli zaman
aralaginda olusan iiriin miktar1, bitki agirhig, doku agirhgi gibi faktorlerdir. Ozellikle doku
bliylimesini agirlik esasina gore 6lgme amaci ile yapilan calismalarda da doku kiiltiirlerinden

yararlanilmaktadir (3, 32, 40).



Biiylimenin belli zaman araliklarinda hizlandig1 veya yavasladigi dikkati c¢eken bir
durumdur. Bitkilerin ve organlarin biiytimeleri, tiir ve ¢esitlere gore degismekle beraber, tipik
olarak giinliik, haftalik, aylik veya mevsimlik olarak degisik siirat ve ritim gosterirler. Bu ritmik
davranislara, bitkilerin biinyesindeki periyodisite adi1 verilir. Bu durum XIX. yy sonlarinda Sachs,
bitkilerin biiylime ve uzamalarinda genellikle giinesin dogusundan bir siire sonra artisin baglamasi
ve maksimuma ulagmasi ile; glinesin batisindan sonra ise biiylimenin azalmasi ve minimuma
ulagmasi ile saptanmistir. Daha sonralar1 sadece 151k faktoriine bagli olmadan daha bir¢ok faktoriin
de rol oynadig1 anlagilarak, bitkilerdeki biliylimenin belli zamanlarda maksimal veya minimale
ulasarak, gilinliik, haftalik, aylik ve mevsimlik tipik bir biiylime periyodisitesi davranisina girdigi
anlagilmistir. Bu periyodik davranislar belli dlgiilerde dis kosullar ve uygulamalar ile degistirilebilse
bile, esas olarak bu davranisin endogen kaynakli bir ritmik davranis oldugu kabul edilmektedir. Bu
davranislarda kalitsal faktorler yaninda, metabolik reaksiyonlarin ve bilesiklerin periyodik

degisimlerinin de rolii vardir.
3. BUYUME VE GELISMEYE ETKILi FAKTORLER

Bitkilerdeki biiylime ve gelisme ¢esitli metabolik olaylarla ortaya ¢ikar. Her tiir bitkide ve
hatta aymi tiir bitkinin farkli ¢esitlerinde ayr1 bir karakter gosteren bu olaylar, organizmanin kendi
genetik 6zelliklerine bagli kalmasinin yaninda igsel ve dissal ¢ok sayida faktor tarafindan etkilenir.

Bdylece, bu olaylarin sonucu ortaya ¢ikan biiyiime ve gelisme gostergelerinde farkliliklar olur.

Kisaca, bir kiiltiir bitkisindeki biiylime ve gelismenin ortaya ¢ikist veya farklilagmasi su

sekilde kendini gosterir.

Bitkinin Kahitim
Ortam Faktorleri » Bitkinin icsel olaylarn —— Bitkinin biiyiime, gelisme
ve kosullan ve farklilasmasi

Bu agiklama biciminden de anlasilacagi gibi, temel olarak bitkinin kalittmindaki 6zellikler
ve yetenekler cercevesinde, cevre faktorleri bitki biinyesinde bazi1 degisiklik ve olaylar
saglamaktadir. Bu olaylar sonucu bitkide biiyiime, gelisme ve farklilagma gosterileri ortaya
cikmaktadir. Biiyiime ve gelismenin tiim gdostergelerinde bitkinin genetik o6zelliklerinin etkisi
vardir. Ancak, ortam faktorleri ile igsel olaylar arasinda da siki iliskiler vardir. Kontrollii
yetistiricilik agisindan fizyolojik kokenli bu iliskilerin bilinmesi ve olaylarda bu faktorlerin

etkilerinin saptanmasi1 gerekir. Bitkinin kalittim ozellikleri ile bu o6zelliklerin yonlenmesi veya
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degisiklige ugramasi ayri nitelikte bir konudur. Ancak, bitki 1slah ¢alismalarinda daha ¢ok dikkate
alman bu genetik Ozellikleri, fizyolojik kokenli olaylar1 tanmiyip yetistiriciligin kontrol altinda
tutulmasina yonelik aciklamalarda da yerine gore dikkate almak zorunludur. Dolayisiyla kiiltiir
bitkilerinin biiyiime ve gelismesinde etkili faktorleri genetik 6zelliklerin disinda iki grup altinda

toplamak gerekir.

1. Dissal (cevresel-exogen) faktorler,

2. Igsel (biinyesel-endogen) faktorler.
3.1. Dissal Faktorler

Bu grup icerisindeki faktorler bitkinin bulundugu dis ortamdaki sicaklik, 151k, su, gazlar,
yercekimi, toprak, kiiltiirel uygulamalar vs gibi faktorlerdir. Yapilan ¢alismalar bu faktorlerin ¢ok
degisik nitelikleri ile bitki biiyiime ve gelismesini etkilediklerini gostermistir. Ornegin, degisik
sicaklik derecelerinin ve siirelerinin degisik etkileri; 151k dalga uzunlugunun, yogunlugunun ve
stiresinin; atmosfer rutubetinin, atmosferdeki gazlarin, ortamdaki suyun miktariin, niteliginin,
topragin fiziksel, kimyasal, biyolojik durumunun ve pH’sinin, yer¢ekiminin, kiiltiirel
uygulamalardan budamalarin, tarimsal miicadelenin, her tiirlii yetistiricilik uygulamalarimin etkileri
de anlagilmaktadir. Bu faktorler bitki biiylime ve gelismesini belli zaman ve kosullarda direk veya
indirek olarak; tek veya birbiriyle kombine olarak etkilerler. Bunlarin disinda biyotik faktorler diye
tanimladigimiz, ortamda bulunan diger organizmalarin ve canlilarin etkilerinde de bahsedilebilir.

Ornegin, N(azot) aliminda ortamdaki nitrifikasyon bakterilerinin oynadiklari rol gibi.

Kuskusuz, bu faktorlerin etkisi bitkiden bitkiye, bitkinin hangi biiyiime doneminde
olduguna, mevsimlere ve faktorlerin birbirleriyle etkilesimlerine goére degisir. Dolayisiyla, bu

faktorleri 6nce tek tek, daha sonra fizyolojik olaylarin i¢inde incelemek gerekir.
3.1.1. Sicakhk

Hangi bitki olursa olsun, biiyiime ve gelismesi ile bulundugu ortamdaki sicaklik arasinda
sik1 iliskiler vardir. Sicakligin yiiksekligi veya disilikliigi metabolik olaylar1 farkli yonlerde
etkilemekte, bdylece biiyiime ve gelisme farkli diizeylerde ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, genellikle
1yi bir biiylime i¢in bitkideki asimilasyon hizi, solunum hizindan fazla olmalidir. Bu olaylar ise,
ortamdaki sicakliin yiikselisi ile hizlanir. Bu nedenle, tim diger kosullar ayni kalsa ve sicaklik
artsa, bu artan sicaklik biliyiimede bir hizlanmaya neden olur. Ancak, biiyliimeyi uyaran veya

kisitlayan sicaklik dereceleri her bitki tiirlinde ve her gesitte ayr1 karakter gosterir. Hatta, her bitki
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tiirliniin veya ¢esidinin her bir organinin dahi biiyiime ve gelisme icin farkli optimum sicaklik istegi
bulunabilir. Ornegin, baz1 yerli asma cesitlerinde kishik tomurcuklarin siirmesi igin optimum
sicaklik +20°C civarinda iken; anaghik bazi cesitlerde +12 veya +14°C’ler yeterlidir. Uziim
cekirdeklerinin ¢imlenmesi i¢in ise optimum sicaklik +25 veya +30°C’lerdir. Buna karsilik

karnabahar tohumlar1 i¢in optimum ¢imlenme sicakliklar1 +10 veya +14°C’ler arasidir.

Iliman iklim bahge bitkilerin cogu +5°C’de ve altinda biiyiimeye devam edemezler.
Cogunluk icin optimal biiyiime sicaklig1 olarak +18, +20, +25°C’ler kabul edilir. Her bitki tiir ve
c¢esidinin biiytimesinde sicaklik istegi, yukarida da belirtildigi gibi farklidir, ancak bu durumun, yani
sicakligin etki yoniiniin, daha da degisik sekilleri vardir. Ornegin, domatesin maksimum uzamasi
+26,5°C’de olmaktadir. Oysa, bitki glindiiz +26.5°°de ve gece +17 veya +20°C’lik sicakliklarda
tutuldugunda, bilyiime siiratinin daha hizlandig1 godzlenmektedir. Iste bitkilerin biiyiime ve
gelismelerindeki gece-giindiiz sicaklik farklarina gore gosterdikleri periyodik reaksiyonlar
aciklamak i¢in “‘termoperioyidisite” deyimi kullanilir. Bitki biiylimesindeki bu sicaklik
periyodisitesi giinliik olabilecegi gibi, mevsimlik de olabilir. Bunlarin yaninda bitkiler kars1 karsiya
kaldiklar1 diisiik sicakliklarin veya sogugun siddetine gore de, tiir ve ¢esit 6zelliklerinin reaksiyonu
Olclisiinde zarara ugrayabilirler. Bu zararlanma bi¢imi, dogrudan biinyelerindeki suyun donarak
hiicrenin kendisinde veya kapsamindaki organel veya maddelerin her birinde dejenerasyonlarin
ortaya koydugu bir don zarar1 seklinde olabilecegi gibi, toprak suyunun donmasi ile bitki su alma

kosullarinin bozulmasi sonucu da olabilir.

Diisiik sicaklik derecelerinin ortaya koydugu don olayindan bitkilerin zarar gérmelerinin en
onemli nedeni, hiicre i¢indeki suyun donarak kristalize olusudur. Boylece hiicreler arasindaki ve
icindeki kiigiik buz kristalleri sitoplazmaya karisirlar, protoplazmik yapinin organizasyonu bozulur

ve hiicresel, dokusal alanda dejenerasyon ile 6liime neden olur.

Optimumun altindaki diisiik sicaklik dereceleri gibi, optimumun iizerindeki yiiksek sicaklik
dereceleri de fizyolojik olaylar etkileyerek yetistiricilikte sorun yaratir (7). Yiiksek sicaklik altinda
kalan veya tutulan bitkilerde dogrudan veya dolayl olarak ¢esitli zararlar ortaya ¢ikar. Yapraklarda
ylksek sicakliklarin etkisi ile transpirasyon ¢ok artar. Siiratli su kaybi, ayni1 derecede su alinmasina
olanak birakmadigindan, bitkide susuzluga ve kurumaya yol acar, boylece bitkide zararlanma olur.
Keza, yiiksek sicakliklar bitki biinyesinde cesitli metabolik bozukluklara neden olur. Bu da bitkinin
canlilik olaylarin1 olumsuz yonde etkiler. Ornegin, fotosentez ile solunum arasindaki dengenin
bozulmasi bu konuda tipiktir. Sicaklik arttik¢a bitkilerde fotosentez dogrusal bir sekilde artmakta,

ancak bitkinin tiirline ve zamana bagl olarak, belli bir yliksek sicakliktan sonra fotosentez miktari
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hizla azalmaktadir. Bu esnada solunumda normalin iizerindeki yiiksek sicakliklar ile “sicaklik
O0limii” kisa silirede ortaya c¢ikar. Genellikle protoplazmanin temel etki ile dogrudan 6limi +50,
+60°C’lerle baglar. Ancak boyle bir termal 6liim i¢in, bu derecelerin ve daha yiiksek derecelerin
etkilerinin ne kadar siire sonra goriilebilecegi, bitkiden bitkiye degisir. Sicak iklim bitkilerinin
sicaklik optimumlarinin, mutedil iklim bitkilerine oranla daha yiiksek olusu ve keza daha ytiksek
sicakliklarda daha uzun siire dayanabilmeleri buna giizel bir 6rnektir. Goriildiigii gibi, bir bitki i¢in
belli bir dereceden yiiksek ve diislik sicakliklar, o bitkinin canlilifina son verme yoniinde biiyiik
etkiye sahiptir. Genellikle bir bitki, biiylimesinin durdugu sicaklik derecesinde canliligini devam
ettirebiliyorsa, o sicaklifa tolerans gosteriyor demektir. Sicakligin vegetatif ve generatif
bliylimedeki morfolojik etkilerine iliskin bircok ornekler verilebilir. Sicaklifin bu etkilerinin
bircogu daha 6nce de belirtildigi gibi, fotosentez ve solunum yolu ile dolayli olarak olugsmaktadir

(40).

Ote yandan, baz1 bitkilerde baz1 biiyiime olaylarmin indiiklenmesi i¢in dnce diisiik, sonra
optimum sicakliklar gereklidir. Ornegin, birgok odunsu bahge bitkisinin gerek tomurcuklarindaki,
gerek cekirdeklerindeki dinlenme uygulanan soguklamalar sonucu kaldirilabilmekte ve daha

sonraki optimum sicakliklarda slirme veya ¢imlenme gerceklesebilmektedir (12).

Vurgulanmasi gerekli bir diger nokta da, sicakligin aciklana bu etkilerinde; sicakligin yalin
ve dogrudan etkinligine diger dissal faktdrlerin de (rutubet, 151k, mineral maddeler, vb.) katkilarinin
oldugudur. Keza, tiim bu faktorlerin etkileri birbirleri ile siki iliskilidir. Ornegin 30-40 dakika
icinde toprak sicakliginin +20°C’den +5veya 0°C’ye kadar diistiiglinde bir¢ok bitkide su aliminin %
20-50 ve hatta baz1 sicak iklim bitkilerinde % 70-80 oraninda (hiyarda % 90) kisitlandig1 gozlenir.

Cetvel 1. Riesling ve Bacchus Uziim Cesitlerinde Yazin ki Farkli Zamanda Uygulanan Yiiksek
Sicaklik Derecelerinin Kislik Tomurcuklarin Siirme Orani (%) Uzerine Etkisi (7).

Uygulanan Sicakhiklar (°C)
Cesitler Uygulama Zamanlan
20 25 30 35 40

Temmuz 89 89 61 17
Riesling

Agustos 78 83 56 0 0

Temmuz 83 89 39 0
Bacchus

Agustos 72 78 44 6 0
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Cetvel 2. Koklii Asmalarda Kok Sicakliginin Bazi Biiylime ve Gelisme Olaylarindaki Etkisi (32).

Kok Sicakhigr | Meyve Tutumu | Siirgiin Agirhg@ | Kok Agirhg
O (%) (Taze) (g) (kuru) (g)
11 2 1,8 3,0
20 10 19,8 6,2
30 23 74,2 8,5

3.1.2. Isik

Bahge bitkilerinin hemen hemen tiimii 1s1ksiz yasayamazlar. Bunlarin i¢inde yemeklik
mantarlar bu kural1 bozarlar. Ciinkii mantarlar diger bitkilerden farkli bir yapiya sahip olup, biiyiime
ve gelismelerinde fotosentezin 6nemi yoktur. Diger bahge bitkilerinin tiimii yapraklarinda klorofil
olusumu, fotosentezin yapilmasi, anorganik maddelerin organik maddelere doniisiimii, siirgiin,
yaprak, cicek ve meyvelerin normal sekil, irilik ve kalinlikta olusabilmeleri, meyvelerde renk
olusumu hep 1518in bulunmasina baghdir. Bitkilerin 1s18a olan gereksinimleri, bu enerjinin

siddetine, siiresine ve kalitesine gore degisiklik gosterir.

Yeryliziinde 15181n kaynag1 Giines’tir. Giinesten yeryliiziine gelen 151k degisik dalga boyunda
farkli 1sinlardan olugmaktadir. Bunlar i¢inde dalga boyu 400 mp’a (milimikron) kadar olanlara
“kisa dalgalr”; dalga boyu 400-700 mp arasinda olanlara “orta dalgali”; dalga boyu 770 mu’den
fazla olanlara “uzun dalgah” isinlar denir. insan, dalga boylar1 390 mp ile 760 mp arasinda
degisen 1s1klar1 gorebilir. Insan goziiniin gdrebildigi giines 15181n1n ¢ok kiigiik bir boliimiinden 151k
kalitesi denen husus bu 1sinlarin dalga uzunluklarini ifade etmektedir. Bitkiler iizerinde degisik dala
boyundaki 1sinlarin etkileri farklidir. 390 mp altindaki dalga boylar1 Ultraviyole, X-Isinlari, Gamma

1sinlar1 Kozmik 1sinlar1 olusturur

Isik deyince gozle goriilebilen 1siklar anlasilir. Isinimin enerjisi denilince, genel anlami ile
dalga boyu c¢ok uzun elektromanyetik dalgalardan, ¢ok kisa kozmik dalgalara kadar tiim 151k
spektrumunu kapsayan bir etkinlik anlasilir. Boylece 151k ve 1stmimin enerjisi, siddeti, kalitesi, etki

stiresi ile birlikte biiylime ve gelismede farkl etkiler gosterirler.

Isik ve 1s1nimin enerjisi ile etkilenen metabolik olaylar ¢oktur ve hatta hemen hemen tiim
metabolik olaylar ile birlikte biiyiime ve gelismenin tiim olaylar isiktan etkilenebilir demek

miimkiindiir. Ornegin, klorofil sentezi; stoma agilmasi, protoplazma akimi, transpirasyon, oksin
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sentezi, tomurcuklarin slirmesi, pigment olugmasi gibi konulardan s6z edilebilir. Keza, 390 mp
altindaki ultraviyole 1sinlar1 bitkilerin biliyiimelerinde rol oynayan bazi hormonlarin faaliyetlerine
engel olarak onlarin ciicelesmesine neden olurlar. Yiksek yerlerde ultraviyole 1sinlar
cogaldigindan, daglik yorelerde bitkilerin ciicelesmeleri ve kismen erken c¢iceklenmeleri bu
nedenden ileri gelmektedir. Ultraviyole 1sinlar, 1slah ¢alismalarinda da énemli rol oynarlar. Bunlar

bitkilerin biiylime noktalarina uygulandiklarinda mutasyon meydana getirebilmektedirler.

Bitkilerde fotosentez olaymin olusumu daha ¢ok orta dalgali 1sinlarla miimkiin olmaktadir.
Bu dalga boylar1 arasinda bitkilerin gelisebilmeleri i¢in gerekli biitiin 1sinlar mevcut olup, bunlar
menekse, mavi, yesil, sar1, portakal ve kirmizi renkli 1sinlardir. Bunlardan mavi renkli 1sinlar (435-
490 mp) klorofil olusumu, fotosentez, ¢iceklenme ve dokularin iyi bir sekilde olgunlagsmalarini
temin etmektedirler. Fotosentezde ise en biiylik rolii, yesil renkli 1smnlar (490-574 mp)

oynamaktadirlar.

Uzun dalgali 1simmlar havanin sicakligini sagladiklar1 gibi, bitkilerdeki biyokimyasal

reaksiyonlarin olusumuna da hizmet ederler.

Biitiin yesil bitkiler, optimal bir gelisme i¢in belli 151k siddetine gereksinim duyarlar. Bu
gereksinim tiir ve cesitlere gore degisebilir. Ornegin, ahududu ve ¢ilekler pek az 151k ve hatta
gblgede de meyve verirler. Sebzelerden ispanak, tere, maydanoz, kivircik gibi tiirler de yar
golgeden veya az 151k siddetinden hoslanmaktadirlar. Kirazlar da aymi sekilde siddetli 1s18a
gereksinim duymazlar. Buna karsilik meyve tlirlerinden badem, kaysi, fistik, zeytin ve iiziim ile;
sebzelerden domates, patlican ve biber fazla 1siktan hoslanirlar. Bazi bitkiler ise hayat devrelerinin
farkli donemlerinde degisik 151k yogunlugu istemektedirler. Ornegin ¢ayda oldugu gibi, hatta findik

agaclar1 da, genclik donemlerinde daha ¢ok golge isterler.

Diger taraftan 151k kaynaklarinin ve c¢esidinin biiylime ve gelisme iizerine etkileri de
farklidir. Bazi arastiricilar tabii 1s181n fotoperiyodik etkisinin bir¢ok bitkide floresan lamba ile
sodyum lamba 15181 arasinda oldugunu belirtmektedirler. Keza, beyaz ve kirmizi isikta birgok
bitkide tomurcuklarin rahatca siirmesi; fakat yesil 1s1ikta siirememeleri bu konuda ilging 6rneklerdir.
Yine aym sekilde kirmizi 1sik ile igsel gibberellinlerin ve sitokininlerin artisi bazi bitkilerde

saptanmistir.

Diinyanin bir¢ok bolgesinde giin uzunluklart mevsimlik degisimler gosterir. Buna gore de
bitkilerin kars1 kaldig1 giinliik 151k stiresi degisir. Bu degismeye bagli olarak bitkiler farkl siirelerde
151k alirlar. Degisik 1s1k periyodlarina gore bitki biiylimesinde goriilen periyodik degismelere,
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“fotoperiyodizm” denir. Kimi zaman bu fotoperiyod yani giines 1s1gmin etki siiresi uzun, kimi
zaman kisadir. Buna gore bahge bitkileri tariminda ¢ok kullanilan uzun giin, kisa giin ve normal giin
tanimlamalar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bitkilerin yetistikleri bolgede normal yasam evrimlerini
tamamlayabilmeleri i¢in belli giin uzunluguna gereksinimleri vardir. Diger bitkilerde oldugu gibi,
bahge bitkileri de 15181n fotoperiyodik etkisi altinda “uzun giin bitkileri” (giinliik 14-16 saat veya
daha fazla 1siklanmaya gerek duyarlar); kisa giin bitkileri (giinliik 10 saat civarinda 1siklanmaya
gerek duyarlar) ve “normal giin” veya “ndétr giin bitkileri” (ortalama 10-14 saatlik 1siklanmaya

gerek duyarlar, 6zel bir istekleri yoktur) olarak ii¢ gruba ayrilirlar.

Isigin bu fotoperiyodik 6zelligi biiyiime ve gelismede onemli Olcilide etkili olmaktadir.
Bir¢ok bahge bitkisinde genellikle kisa giin 1siklandirilmasi ile bitkilerin kok ve govde gelisiminde
yavaslama, azalma; uzun giin 1s1klandirilmasi ile hizlanma veya artma goriiliir. Bir diger 6rnekleme
bicimi ile; uzun giin bitkileri, gilinleri kisa olan yerlerde yetistirildiklerinde cicek ve meyve
olusturmadiklar1 gibi, kisa giin bitkileri de giinleri uzun siiren yerlerde vegetatif kalir, bol siirgiin
yapar fakat ¢icek ve meyve vermezler. Notr bitkiler ise, hemen her yerde sekteye ugradan geliserek

generatif faaliyetlerini siirdiirebilirler.

Cok yillik bitkileri 11k siireleri bakimindan isteklerini belirlemek giictiir. Buna karsilik tek
yillik olan sebzelerin bircogunda bu ayrim saptanmistir. Ornegin, krizantem ve bazi cilek cesitleri
kisa giin bitkilerine; kivircik marul, bamya, bezelye, yumrulu begonya uzun giin bitkilerine;

patlican, domates biber de notr giin bitkilerine 6rnek verilebilir.
3.1.3. Su

Suyun gerek bitkisel, gerek hayvansal yasamdaki onemi yeteri kadar bilinmektedir. Bu
faktoriin dnemi, olaylar tek tek ele alininca daha da iyi anlasilir. isi temelinden ele alacak olursak,
protoplazmadaki su eksiliginin hiicre boliinmesini ve hiicre gelismesini durdurdugunu goriiriiz.
Aksine su artisi ise, bir dereceye kadar, biiyiime ve gelismeyi hizlandirir. Genellikle su eksikligi
bodurluga, fazlalig1 ise boylanmaya neden olur. Bahge bitkilerinin biiyiime ve gelismesinde, digsa

faktorler olarak suyun rolii iki sekilde incelenir:

1. Havada buhar, sis, vs. seklinde bulunan nem (rutubet),

2. Toprak ve havadaki suyun (yagislar gibi) siv1 seklindeki etkileridir.

Gerek olan suyun optimum miktar1, her bahge bitkisinin cinsine, tiirline ve ¢esidine gore

degisiklik gosterir. Bu gereksinme digsal diger bir¢ok faktor tarafindan da etkilenir. Bitki-su
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ekonomisinin kontrol altinda tutulmasi, bugiin bir¢ok tarim iilkesinde arastirma konularinin basinda

gelmektedir.
Bitkiler suya asagidaki genel amaclarla gereksinim duyarlar :

1. Suda eriyebilen besin tuzlarinin alinip, taginmasi,

2. Asimilatlarin olustuklar1 yerden, kullanilacaklar1 veya depolanacaklari yere tasinmasi,
3. Hiicre suyunun ve canliliginin muhafazasi,
4

Farkl1 birgok biyokimyasal olayn, reaksiyon partneri olarak (Ornegin,

6CO; + 6H0 ———» CsH1206+ 6CO»)

Bitkiler genellikle 1 kg kuru madde yapimi igin 200-1000 It suya gerek duyarlar (Ornegin, 1
kg kuru madde i¢in hiyar 686 It, bezelye 746 1t). Temel olarak bitkileri su gereksinimlerine gore
kurakeil (kserofit), sucul (higrofit) ve orta derecede su gerek duyanlar (mesofit) diye iic gruba
ayirmak miimkiindiir. Bitkilerde su ekonomisini diizenleyen faktorler cok gesitlidir. Bunlardan en
Oonemlileri o bitkinin yaprak alani, yapragin sekli, kalinligi, yapraktaki stoma adedi, stomalarin
fizyolojik ozellikleri, kok sistemi, bitkinin kendine 6zgli fizyolojik yapist gibi faktorlerdir. Su
biiyiime ve gelismedeki her olay1 etkiler. Bu etki, o olaymn cinsine gore degisebilir. Ornegin,
tizimlerde olgunlasma zamaninda suyun biinyede artis1 olgunlasmay1 geciktirir. Tohumlarin
cimlenmesinde ise ¢imlenmeyi hizlandirir. Ote yandan, bitkilerdeki su eksikligi, stomalarin

kapanmasina neden olur, boylece transpirasyon ve fotosentez azalir.

Bitkilerin gerek topraktaki, gerek havadaki sudan yararlanmalari, daha 6nce de belirtildigi
gibi, birgok faktorlere baglidir. Topraktan suyun alinmasina, bitkinin kok yapisinin 6zelligi kadar,
topraktaki suyun durumu da etkilidir. Dolayisiyla, bir yerde bahge bitkileri yetistiriciliginin
yapilmast o yerdeki topragin mevcut su miktarina, su tutma kapasitesine ve suyun Ozelligine
baghdir. Tek yillik bahge bitkilerinin yetistiriciliginde topragin bu 6zelliklerinin yaninda sulama
islemleri ile bitki-su gereksiniminin karsilanmasi ¢ok oOnemlidir. Cok yillik bahge bitkilerinde
yagislarla yeteri kadar karsilanmayan su gereksinimi sulamalar yolu ile karsilanir. Bag ve bahgeler
kurulurken topragin su miktari, su tutma giicii, derinligi, taban suyu durumu incelenir. Bunlarinda
yaninda yagislarin yil i¢indeki dagilisi ve yillik yagis miktar1 da dikkate alinir. Baz1 yorelerde hig

sulamaya gerek duyulmadan meyvecilik, bagcilik yapilabilir.
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Ornegin, Ulkemizde Marmara, Ege ve Karadeniz gibi bélgelerimizin bazi yorelerinde
sulanmayan meyve bahgeleri ve baglar vardir. Genellikle gerek yumusak ve gerek sert ¢ekirdekli

meyveler kurakliga bogucu nemden daha fazla dayanirlar.

Topraktaki su azlig1 kadar, su fazlalig1 da etkilidir. Bu durumda topraktaki fazla su bitki
tizerine dogrudan zararli etki yapmamakta; ancak ortaya c¢ikan zararlanma fazla suyun oksijenin
yerini almast ve buna karsilik karbon dioksitin toprakta artmasina neden olusundan ileri
gelmektedir. Su Kkiiltiirlerinde oksijenin devamli saglanmasi ile yetistiriciligin yapilabildigi
kanitlanmistir. Suyun bu bigimdeki zararl etkisi 6zellikle agir topraklarda, taban suyunun fazla
ylksek ve ayn1 zamanda seviyenin degistigi yerlerde kendini gostermektedir. Yagisi ve suyu uzun
siire tutan agir topraklar her zaman iyi havalanmazlar; bu sekilde gerek koklerle c¢ikan, gerekse
toprak bakterilerinin faaliyeti sonucu olusan karbondioksit toprakta birikir ve zararlanma baslar.

Zararlanma belirtileri daha ileriki donemlerde yapraklarda ve agacin diger toprak iistii organlarinda

gortliir.
3.1.4. Gazlar

Atmosferde bulunan gazlarin da bitkilerin biiyiime ve gelismesine etkileri vardir. Havadaki
(O2) miktar1 oldukga stabildir. Karbondioksit (CO») ise biiyiik degismeler gosterir. Ozellikle bu iki
gazin bitki biiyime ve gelismesindeki etkileri biiyliktiir. Bunlarin yaninda diger gazlarin da
ekolojilere ve her bolgenin yapisina gore degisiklik gosterdigi bilinmektedir. Ozellikle endiistri
bolgelerindeki bacalardan ¢ikan dumanlar i¢indeki karbondioksit, karbonmonoksit, kiikiirtdioksit,
etilen v.s. gibi gazlar o yoredeki bitkilerdeki bliyiime ve gelismeyi etkilerler. Bitkiler genellikle bu
gazlar1 biinyelerine stomalardan yapilan solunum sirasinda alirlar. Bazen bunlarin girisi bitki
ylizeyinde yaptiklar1 ani degisik bilesikler seklinde de olabilir. Bu gazlar fazla miktarda ¢ogunlukla

bitkilerde toksik etki yaratirlarsa da bazilarinin az miktar1 biiyltimeyi tesvik edici de olabilir.

Giliniimiizdeki hizli endiistrilesme ve kentlesmeye paralel olarak, atmosfere karisan ve
havanin kirlenmesine yol agcan baca, egzoz, vb. dumanlarinin etkilerinin incelenmesi, ortam-bitki-
doga, ortam-insan iliskileri ve dengesi yoniinden de ¢ok biiyiik 6nem kazanmistir. Bu konu “gevre

fizyolojisi” ad1 altinda ve ayr1 bir bilim dali olarak biiylik gelisme durumundadir.

Gazlarin bitki biliylime ve gelismesindeki olaylar1 etkilemeleri cok degisiklik gosterir.
Ornegin havadaki CO, konsantrasyonunun normal diizeyden fazla olusu stomalarin kapanmasina
neden olmaktadir. Boylece transpirasyon azalir. Oysa havadaki CO; yogunlugu normal siirindan

15-20 kez artarsa, fotosentez siiratlenir, bundan fazla CO; artis1 ise fotosentezi azaltir. Bu durum
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mahsul miktar1 iizerine de biiyiik 6l¢iide etki yapar. Bitkisel iiretimde ¢ok biiyiik 6nemi olan CO»
konsantrasyonu atmosferde yaklasik 9%0.03 oranmindadir. Ancak bu durum devamli ve sabit bir
karakterde degildir. Yillik degisiklikler i¢inde bu degerler ortalama olarak ¢cogu kez 9%0.028-0,33
arasinda saptanmistir. Buna karsin Ozellikle yaz aylarinda havadaki CO konsantrasyonunda
normalin %50 ve daha yukar1 artislar olabilmektedir. Bu degisikliklere gore havadaki CO»
konsantrasyonunun minimum diizeyi giindiiz, maksimum diizeyi ise gece saatlerindedir.
Karbondioksit konsantrasyonundaki bu artis ve eksilislere gore bitkilerin ne kadar karbon
kullandigin1 anlamak miimkiindiir. Ornegin 10 000 It havada, 3 1t CO2 ve bunun karsiig1 1.5 g C
vardir; bu ise 3.75 g glikoz (liziim sekeri) olusturmaya esdegerdedir. Ayni bitki 500 g seker iiretimi
gerceklestirirse, kendi asimilasyon sisteminden en az 1 333 333 It havanin gegmesi (solunmasi) ve
boylece bunun igindeki CO;’in absorbe edilmesi gerekir. Bu verilere gore gezegenimizin
(Diinyanin) vejetasyonunun her yil toplam 10°t C’u fotokimyasal olarak kullandigini

hesaplayabiliriz.

Esas olan, bitkilerin tiir ve ¢esitlerine gore hangi CO; konsantrasyonunun optimal (en iyi)
olarak kullanilabilirligidir. Burada fotosentez ve transpirasyon oranlarinin da en iyi bigimde
muhafazasi esastir. Genellikle CO>’in artis1 fotosentezi arttirir. Ancak, sicaklik, 1s1k ve su gibi diger
baz1 dissal faktorlerde bu arada rol oynarlar. Ornegin, hiyar bitkilerinde yapilan bir arastirmada
artan 151k yogunlugu ile birlikte bitkilerin CO>’den daha iyi yararlandiklar1 ve asimilasyon giicliniin

de arttig1 goriilmiistiir.

Hava kirliligi olusturarak bitki biiyiime ve gelismesini zararlandiran en 6nemli maddeler
sunlardir: Ozon, okside olmus hidrokarbonlar, etilen, asetilenler, nitrofenoksitler, amonyak, kiikiirt
gazlari, hidrojen siilfit, fliioritler ve herbisitlerdir. Bir¢ok kesitlerin kirli havalarinda anormal
miktarda ozon ve diger okside olmus etkili maddeler bulunmaktadir. Kiikiirt gazlari ile fliioritler
endiistri bolgelerinde fabrika bacalarindan cikan zararli gazlarin basinda gelir. Ulkemizde ise
Murgul bakir isletmelerinde izabe bacalarindan ¢ikan kiikiirt gazi buna tipik bir 6rnektir. Otomobil
egzozlarindan ¢ikan gazda bulunan etilen miktar1 500 ppm gibi yiiksek bir diizeydedir. En yogun bir
duman ortaminda bu miktarin ancak 4 ppm oldugu diisiiniiliirse, egzoz gazinin zehirleyici etkisi

daha iyi anlasilir.

Hava kirliligi daha cok endiistri merkezleri ve biiyiik sehirlerin atmosferinde sorun
olmaktadir; bu gibi yerlerde ve civarinda yapilan bahge bitkileri yetistiriciligindeki zarar1 oldukca
bliyiiktiir. Hava kirliligine tim bahge bitkileri duyarhidir; ancak cigcek ve sebzeler daha da duyarh

bitkilerdir. Hava kirliligi olusturan gazlarin 6zellikle yapragi yenen sebzelerdeki zarar1 biiytiktiir.
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Bunlarin zarar sekli yapraklarin lekelenmesi, beneklenmesi, kivrilmasi, sararmasi, solmasi veya
kararmas1 seklinde olmaktadir. Bahge bitkilerinin bu gazlardan zarar gérme dereceleri farklidir.
Ornegin; kaysi, grapefruit, ceviz, asma, fasulyenin bazi cesitleri, pancar, kavun, kereviz, marul,
sogan, maydanoz, pazi, domatesin bazi ¢esitleri, karanfil, orkide, hercai menekse, petunya, giil gibi
bitkiler hava kirliligi olusturan gazlara karsi duyarhdirlar. Badem, elma, kiraz, limon, zeytin,
portakal, seftali, erik, bogiirtlen, frenk iizlimii, ¢ilek, fasulyenin bazi ¢esitleri, karnabahar, havug,
hiyar, patlican, pirasa, biber, patates, kirmiz1 turp, kabak, krizantemlerin bazi ¢esitleri, yildiz,

menekse gibi bitkiler ise daha dayaniklidir.

Gazlarin zararl etkileriyle bitkilerde ortaya c¢ikardiklar1 zararlanma sekilleri de farklidir.
Kimya fabrikalarindan havaya atilan flour bilesiklerinin olusturdugu zarar ¢ogunlukla yapraklarin
kenarlarinin sararmasi ve ileri durumlarda yapraklarin 6liimii seklinde olmaktadir. Dogal olarak
havada olusan oksidant baz1 maddeler ise fasulye yapraklarinin alt yiizeylerinde bronzlagsma ve cam
gibi saydamlagsmaya neden olur. Bu zararlanma gen¢ yapraklarda olgun yapraklara oranla daha

kuvvetli goriiliir.

Cetvel 3. Degisik Bitkilerdeki “Flour” Miktar1 ve Cevre Kirliligi Sonucu Artis Durumu
(mg/100 g kuru agirlik) (35).

Bitki Tiirii Bitkideki Normal Endiistri Artislar ile Cevre Kirliligi
Miktari Sonucu Bitkide Olusan Miktar
Elma  (Meyve) 0,13-0,34 48.9
(Yaprak) 0,5 -1,8
Erik (Yaprak) 0,4 -0,8 32,7
Kiraz  (Yaprak) 0,5 -1,0 17,6
Armut  (Yaprak) 0,5 -1,0 25,2
Karanfil (Sap+Yaprak) 0,5 3,0
Leylak (Yaprak) 0,5 -1,0 29.9
Lale (Yaprak) 0,9 2,6

Kirli havada mevcut bulunan ozon bitkilere en ¢ok zarar veren bir maddedir. Ornegin, asma
yapraklarmin st yiizeylerinde benekler olustururlar. Benekler kiiclik, kahve renkli veya siyaha
yakin renklerde olup c¢aplar1 0,1-0,5 mm arasindadir. Daha ileriki donemlerde bunlar birleserek
daha biiyiik benekler olustururlar. Geng yapraklarda bu durum pek goriilmezken, olgun yapraklar

daha ¢ok zararlanirlar.

Gazlarin bitki biiyiime ve gelismesi iizerindeki bu zararli etkilerinin yaninda, daha 6nce de
belirtildigi gibi yararli etkileri de vardir. Bunlar sirast geldik¢e fizyolojik olaylar iginde

acgiklanacaktir.
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3.1.5. Yercekimi

Yapilan arastirmalarin artik sadece yerylizii kosullarina gore degil, gelece§in varsayilan
diinyalarindaki kosullara gore yon aldigi daha once de belirtilmisti. Yercekiminin gerek kendi
diinyamizdaki gerek ileriki kosullara gore bitki biiylime ve gelismesindeki etkilerinin fizyolojik
olaylar acisindan saptanmasi ve bundan yararlanilmasi olduk¢a dnemlidir. Yapilan caligmalar ile de
bitkilerin biiylime ve gelismesinin yer g¢ekimden etkilendigi belirlenmistir (1). Bitkilerin yer
cekimden kurtarilip yetistirildikleri 6zel oda, ara¢ ve yapilara “klinostat” denir (Buradaki esas,
kendi ekseni c¢evresinde belli bir devirle donerek ortamdaki yercekimi giicliniin kontrol

edilebilmesidir). Boyle yapilar i¢inde yetistirilen bitkilerde biiyiimenin hizlandig1 goriilmektedir.

Yer cekiminin degisik sekillerdeki etkisi, kok, gévde ve govde ilizerindeki organlarin
gelismesinde goriilmektedir. Ornegin, asmada dallar yatay yetistirildiginde cicek olusumu, dikey
yetistirilenlere oranla azalmaktadir. Oysa, elma agacinin yatay siirgiinlerindeki ¢iceklenme dikey
bliyiiyen siirgiinlerin ¢igeklenmelerine oranla tipik bir hizla igindedir. Ayn1 sekilde yer¢ekiminin
etkisinden kurtarilan bitki veya organlarda biiyiimenin hizlandig1 goriilmiistiir. Baz1 agaclarin dik
dallarinin asagiya dogru biikiilmesi ve bu durumda gelismeye zorlanmalar1 halinde, kivrik dalin iist
tarafindaki tomurcuklarin daha cabuk gelistigi, alt kisimdakilerin ise aktivite gostermedikleri ve
boylece kivrik dalda iist ve alt ylizeydeki yercekimin farkli etkisinin ortaya ¢ikis1 gdzlenmektedir.
Ancak, gravimorfik duyarlilifin bitkiden bitkiye degistigi ve bu etkilerin dolayli metabolik yollarla
olustugu anlasilmistir Burada, yalniz, yer ¢cekiminin fiziki etkisinin degil, hormon metabolizmasina
bagl olarak yercekiminin etkisini kabul etmek gerekir. Yani, yer¢ekiminin fiziki etkisi ile i¢sel bazi
faktorlerin etkilendigi, bdylece biiyiime ve gelismenin yonlendigi sdylenebilir. Bu durumdan

yararlanarak c¢ok yilik bahge bitkilerinde cesitli terbiye sekilleri denenmekte ve en uygunu

bulunarak uygulamaya konulmaktadir.
3.1.6. Toprak

Bitki biiylime ve gelismesindeki gesitli toprak kosullarinin tiimiine “edafik faktorler” de
denir. Bahge bitkilerinin yetistiriciliginde bu faktoriin rolii her bitki i¢in ayr1 6nemdedir. Toprak
yapisi, toprak eriyikleri, toprak havasi, toprak pH’s1, topragin biyolojik 6zellikleri, mineral madde
ve besin maddesi kapsamlar1 gibi faktorlerin biiylime ve gelismeye ¢esitli asamalarda etkisi vardir.
Ornegin, V. berlandieri kirece dayanikli bir asma anacidir oysa, V. rupestris kirece karsi oldukca
duyarlidir. Dolayisiyla bu anacglarin biiyltime ve gelismelerinde kirecin etkisi goriiliir. Keza, elmalar

icin en 1yi toprak i¢inde orta derecede kire¢ ve yeteri kadar humus bulunan tinli-kumlu ve kumlu-
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tinhi topraklardir, oysa ceviz kire¢ge daha zengin ve humuslu, derin topraklar1 sever. Findik ise

kiregten hoslanmaz.

Toprak, kapsadig1 mineral ve besin maddesi durumuna gore dzellik kazanir. Ornegin, azotca
zengin olan topraklarda bitkilerin vegetatif gelismelerinin kamc¢ilandig1 bilinmektedir. Ancak, bitki
bilinyesinde azot ve karbonhidrat eksikliginde ise reprodiiktif biiylime ve gelismenin etkilendigi de
bir ger¢ektir. Bu yonden, azotlu ve karbonhidratli maddelerin olusumuna iliskin beslenme bitki
biiyiime ve gelismesi i¢in ¢cok 6nemlidir. Ote yandan havasiz ve siki biinyeli topraklarda klorozun
ortaya c¢ikist da yine topragin gonderdigi bir 6zelliktir. Degisik toprak tipleri bitkinin biiylime ve
gelismesine etki ettigi gibi iriiniin kalite ve kantitesine de etki eder. Her bahge bitkisinin
yetistiriciligi i¢inde aciklanacak olan o bitkinin istedigi toprak tipi ve yapisina iliskin bilgiler burada

ayrica verilmemistir.

Fizyolojik agidan olduk¢a 6nemli olan durum topraklardaki O, ve CO> dengesidir. Fazla
nemli topraklarda genellikle hava eksiktir. Bitkinin iyi biiyiimesi i¢in toprakta iyi bir havalandirma
sistemi olmalidir. Iyi havalandirilmaya toprakta bitkinin su ve mineral alimi azalir. Bdylece biiyiime
de yavaslar. Ote yandan, her bitkinin normal bilyiimesi igin ortamda belli bir asidite gerekir.
Genellikle bahge bitkileri pH 6-8’de iyi biiyiirler, bununla beraber asidik veya bazik ortami seven
bitkileri pH 6-8’de iyi biiylirler, bununla beraber asidik veya bazik ortami seven bitkiler de vardir.
Ornegin, ¢ay ¢ok asitli topraklarda (4.0-5.5 pH), findik, kestane ve ¢ilek daha az asitli topraklarda
(5.0-6.0 pH), yumusak cekirdekli bircok meyve tiirii ise genellikle daha az asidik ve notr
civarindaki (5.5-6.5 pH) topraklarda yetisirler. Keza, sebzelerden domates, patates ve karpuz 5.0-
6.0 pH, fasulye ve bezele 5.5-6.5 pH, lahana ve karnabahar 6.5-7.5 pH’da 1yi yetisirler.

Bahge bitkilerinin fizyolojisi agisindan toprak tuzlulugunun da 6nemi biiyiiktiir. Tuzlarin
toprakta yigilmalar1 tuzlulasmaya neden olmaktadir. Tuzlulasmanin etkisi toksik olabilecegi gibi
topragin yapisini bozarak gecirgenligini de uygunsuz bir duruma getirebilir. Meyve agaclari i¢inde
tuza en duyarl olan tiir limondur. Buna karsilik hurma tuza en dayaniklidir. Sebzeler i¢cinde de

domates bir dereceye kadar ve diger sebzelere oranla tuza daha dayaniklidir.

Yetistiricilikte fizyolojik sorunlar yaratan bir diger konu da toprak yorgunlugudur. Bu
durum daha ¢ok, uzun yillar ayn1 yerde ayn bitkilerin yetistirilmesi sonucu goriliir. Toprak

yorgunlugunun nedenleri baslica ii¢ teori ile agiklanmaktadir.

1. Toksin Teorisi: Bu teoriye gore bir yerde yetistirilen bitkiler oradan sokiildiikleri zaman

toprakta zehirli etki yapan bir takim organik artiklar birakmaktadirlar. Iste bu zehirli artiklar
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bitkinin biiylime ve gelismesi lizerine olumsuz etki yapar ve toprak yorgunlugu diye

adlandirdigimiz durum ortaya cikar.

2. Organizmalar Teorisi: Bu teoriye gore yorgunluga neden topraktaki biyolojik dengenin
bozulmasidir. Aym1 yerde uzun siire ayni bitkinin, ayni meyve agacinin yetistirilmesi
sonucunda bir kistm mikroorganizmalarin gelismelerinin tesvik ve bir kismmin da

kisitlanmasi ile ortaya ¢ikar.

3. Fakirlesme Teorisi: Burada esas olarak dikkate alinan durum yine ayni yerde uzun yillar
aynmi bitkinin yetistirilmesiyle, o bitkilerin, agaclarin tercih ederek aldiklar1 besin
maddelerinin ve burada iz elementlerinin giderilmesi kolaylikla miimkiin olmayan ve bu
elementler arasindaki bu dengenin c¢abucak kurulmasina olanak vermeyen bir seviyeye

diismiis olmasi fakirlesmesidir.

Toprak yorgunlugunun olusmasinda her {i¢ teorinin tek tek etkilerinden ¢ok ortak
etkilerinin oldugunu kabul etmek daha dogrudur. Zira, teoriler daha ¢ok birbirini tamamlar

niteliktedir.

Toprak yorgunlugunun ortaya ¢iktig1 bahgelerde her tiirlii teknik ve kiiltiirel bakim yapilsa
bile bitkilerin 1yi gelismedikleri goriiliir. Bu durum gerek vegetatif gerek generatif karakterli
bliylime ve gelisme olaylarinda ¢ok acik olarak kendini gosterir ve bitkiler bol-iyi kalitede iiriin

vermezler. Boyle durumlarda yetistiriciligi yapilan Uriiniin degistirilmesi gerekir.
3.1.7. Kiiltiirel Uygulamalar

Bahge bitkilerinin yetistiriciliginde kiiltiirel uygulamalarin da ayr1 énemi vardir. Bitkilerde
distan yapilan bazi uygulamalar ile biiylime ve gelismeleri kontrol altina alinabilmekte, boylece
verim ve kalite acisindan o bitkinin iiriinii de kontrol edilebilmektedir. Burada esas kontrol edilen
konular biiylime ve gelismedeki fizyolojik olaylardir. Amag, bu uygulamalar ile istenen diizeyde bir
bliylime ve gelisme saglamak ve sonug olarak iiriiniin kalite-kantite niteliklerini iyilestirmektir.
Kiiltiirel uygulamalar dernek, bitkilerin yetistiriciliginde distan yapilan veya verilen her tiirlii islem

amaglanmaktadir. Bu islemler sunlardir:

Bitkilere verilen terbiye sekilleri: Ozellikle ¢ok yillik odunsu bahge bitkilerinde meyve

agaclarini, asmanin ve diger iizlimsii meyvelerin yetistiriciliginde, bitkilerin biliylime ve

gelismelerine olan etkisi biiyiiktiir. Verim ve kaliteyi en iyi diizeyde tutabilmek ic¢in ekolojik
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kosullar dikkate alinarak her tiire uygun terbiye sekli uygulanir. Bu durum cesitli arastirmalarla

saptanmis ve hala saptanmaktadir.

Budama: Ekolojilere ve bitkilere gore cesitli sekillerde yapilan budama uygulamalar1 i¢inde
mahsul budamalari, sekil-terbiye budamalari, yaz budamalar1 vardir. Bu uygulamalarin zamani ve

sekli, her bitki ve ekoloji i¢in degisiktir.

Sulama: Bitkilerin biiyiime ve gelismelerinde oOzellikle yagislarin yetersizligi sonucu
oldukca onemli etkin bir faktor olarak karsimiza ¢ikan bu uygulamanin da karik, salma,
yagmurlama, damla vb. ¢ok cesitli sekilleri vardir. Uygulama sekli, zaman1 ve miktar1 ekolojik

kosullar ile bitkilerin 6zel isteklerine gore degisir.

Giibreleme: Toprak besin maddesi kapsamina ve bitkinin gereksinimine gore bilingli
bicimde yapilmasi gerekli olan bir uygulamadir. Yetistiriciligin ¢esitli donemlerinde yetistirilen
bitkinin 6zelligi de dikkate alinarak daha c¢ok ahir giibresi, ticari giibre ve yesil giibreleme olarak

uygulanir.

Miicadele: Bahge bitkilerinin saglikli bir biiylime ve gelisme gostererek, saglikli {irtin
olusturmasinda oldukg¢a 6nemli bir yeri olan bu uygulama, ¢esitli zararlilara, hastaliklara ve yabanci
otlara kars1 kullanilir. Bu uygulamalardan amag, birincil olarak o zararli veya hastaligi
uzaklastirmak, yok etmek ve bitkiyi korumaktir ancak; kullanilan preparatlarin bazisinin bitkinin
vegetatif ve generatif bliylime ve gelismesine de etkili oldugu goriilmektedir. Bu preparatlarin

bilinyelerindeki bazi1 kimyasal bilesiklerin o yondeki etkinligi sonucudur.

Toprak Isleme: Bahge bitkilerinin gerek plantasyonunda gerek daha sonraki biiyiime

donemlerinde ¢esitli zamanlarda ekolojiye ve bitkinin Ozelligine gore yapilan kiiltiirel bir
uygulamadir. Bitkinin iyi biiyiiyilip-gelismesini saglayabilmek i¢in topragin yeteri kadar havalanip,

topraktan besin maddelerinin aliminin kolaylastirilmasinda oldukg¢a 6nemli olan bir uygulamadir.

Biiylimeyi diizenleyici madde uygulamalari: Bitkilerin biinyesinde bulunan hormonal bazi

maddelerin biiylime ve gelismesindeki etkileri anlasildiktan sonra, gerek bunlar gerek benzerleri
organik veya sentetik yollarla elde edilmistir. Bu gibi bilesiklerin distan bitkilere uygulanmasidir.
Bunlarin disinda biiyiime ve gelismeyi etkileyen diger bazi kimyasal maddeler de ¢esitli amaclarla
uygulanirlar. Bahge bitkilerinin fizyolojisi agisindan oldukc¢a énemli pratik uygulamalar1 kapsayan
bu dizi i¢inde ¢iceklenme, tomurcuk slirmesi, ¢ekirdeklerin ¢imlenmesi, koklenme, olgunlasma,

tanelenme vs. gibi bir¢ok fizyolojik olay1 kontrol altinda tutmak miimkiindiir.
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Yukarida kisaca acgiklamalar1 yapilan kiiltiirel uygulamalarin her biri, uygulandiklar1 bitki
cinsine, tiiriine ve ¢esidine gore ayri reaksiyon verebilir. Veya bir diger agiklama ile, her bahge
bitkisi kendine 0zgii kiiltiirel uygulamaya gereksinim gosterir. Bu kiiltiirel uygulamalar bilingli
yapilmazlar ise, bliylime ve gelismenin veya verim ve kalitenin diizelmesi bir yana, bozuldugu

goriiliir, hatta ertesi senenin {irlinii bile olumsuz yonde etkilenebilir.
3.2. Icsel Faktorler

Bugiine kadar yapilan arastirmalardan alman sonuglar, igsel faktorlerin bitki biiyiime ve
gelismesini yonlendiren biiylik agirliga sahip olduklarini gostermistir. Ancak, bu etkilenme ve
yonlendirme nitelikleri bir taraftan, digsal faktorlere, diger taraftan da o bitkinin genetik
ozelliklerine baglh kalmaktadir. Bitki biiylimesini etkileyen bu ig¢sel faktorler cok kompleks olup,
cesitli metabolik olaylara bagli olarak onemli degisimler de gosterirler. Bunlar fotosentez,
karbonhidrat, yag, protein ve hormon metabolizmasini kapsayarak bitkilerin beslenme ve
bliylimelerini yonlendiren faktorlerdir. Ancak, bu metabolik olaylarin biiyiimedeki etkileri
genellikle dolaylidir. Fizyolojik olaylarin gidisinde ve agiklamasinda bu faktorlerin ¢ogu kez
karsilikli etkilesimler i¢in oldugu goriilmiistiir. Bazen bir igsel faktor, diger i¢sel faktor, diger igsel
bir faktdriin varligina veya onun parcalanmasina ya da yapi degistirmesine neden olabilir. I¢sel
faktorlerin tek-tek, hepsinin tiim olarak veya bazilarinin birbirleriyle bilesik olarak bitki bliyiime ve
gelismesini  diizenledikleri diisiiniiliirse, bunlarin tiimiine bitki biiylimesini diizenleyici, igsel

(organik) maddeler demek de yanlis olmayacaktir.
3.2.1. Hormonlar

Bitki fizyolojisi konularinda yapilan son 50-60 yillik caligmalarda, bitkisel hormonlarin

bliylime ve gelismesindeki rollerinin 6nemi iyice anlagilmistir.

Dogal olarak bitkilerde olusan, biiyiime ile buna bagl diger fizyolojik hareketleri kontrol
eden ve olustuklar1 yerden, bitkinin baska bolgelerine ulastirilabilen, oralarda da etkili olabilen, ¢ok

az miktarlarda bile etkisini gosterebilen organik maddeler, “bitkisel hormonlar” diye tanimlanirlar.
Etki sekilleri dikkate alinarak bitkisel hormonlar genellikle {i¢ grup altinda incelenirler:

a) Biiylime hormonlar1 (oksinler, gibberellinler, sitokininler, dorminler ve etilen grubu)
b) Organ yapici (organogen) hormonlar (florigen, rizikolin)

¢) Yara hormonlar1 (nekro hormonlar) (traumatin)
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Hormonlar1 bu siiflandirma sekli altinda incelemenin yaninda; yapisal, reaksiyonel ve etki
sonuglarmi dikkate alarak incelemek de miimkiindiir. Burada bunlarin i¢inden daha ¢ok biiylime

hormonlarinin Gizerinde durulacaktir.

Dogal bitki biiyiime hormonlar1 yapisal yonden bes grupta incelenmektedirler :

a) Oksinler (IAA, IBA, NAA, FAA, vb.)
b) Gibberellinler (..GA3, GA4,...GA1.............. n)
¢) Sitokininler (Kinetin, BA, Zeatin)

d) Dorminler (ABA)

e) Etilen grubu.

Bunlardan son zamanlarda, genel bir kavram olarak “biiylimeyi diizenleyici maddeler” diye
de s6z edilmektedir. Bunlarin bir kism1 bazi bitkilerde uyarici1 veya tesvik edici yani “promotdr
(stimiilator) etki gosterirken, diger bir kismi ise bazi bitkilerde biiylimeyi kisitlayici veya yavaslatici
hatta durdurucu “inhibitér” (reterdant) etki gosterirler Bir biiylime hormonu oncelikle ister
promotor, ister inhibitor nitelikte taninsin, belli bitkilerin belli fizyolojik olaylarinda bilinen genel
niteliklerinden ayr1 etki gosterebilir. Dolayisiyla biiylime hormonlariin genel etki nitelikleri zaman

zaman ve bitkiden bitkiye degisebilir.

Bugiine kadar yapilan caligmalarda bitki biiyiime hormonlarinin, kok, govde, siirgiin ve
yapraklarin biiylime ve gelismelerinde, tomurcuklarin, koklerin, yumrularin olusumunda, meyve
bliylimesi ve olgunlasmasinda, ¢icek ve meyve dokiimlerinde, yaslanmada, tohum, tomurcuk ve
yumrularin dinlenmesinde, ¢imlenmesinde ve siirmesinde daha bir¢ok fizyolojik olaydaki rolleri
incelenmis ve belirlenmistir. Bu noktadan hareket ederek bunlarin bahge bitkileri tarimindan bir¢ok
konuda yararli kullanilma olanagi dogmustur (¢elikleri koklendirmede, bir¢ok meyvelerin hasat onii
dokiimlerini 6nlemede, meyve tutumunda, tomurcuklarin dinlenmelerini kisaltmada veya uzatmada,

cekirdeklerin ¢imlenmelerini hizlandirmakta ve arttirmakta, meyvelerin olgunlagmasinda vb.).

Tarihge olarak, bitki biiylime hormonlarinin varligina iliskin ilk ciddi diisiinceler 1904°de
Darvin ile baslar. Daha sonraki yillarda ortaya ¢ikan gelismeler i¢inde Went7in 1928’deki deney
sonuglart bu konuda olduk¢a 6nemli bir adim olusturmustur. Went bu deneylerinde kesik yulaf
koleoptil uglarindan biiyiitiicii bir maddenin aktigin1 bulmustur. Arastirici, biiylimeyi olusturan ve
difiizyon edebilen bu maddelere biiyiitiiciiler (auxin) adini vermistir. Bu terim Yunanca
“Auxi=Biiytime” kelimesinden gelmektedir. Boylece, hormonlari i¢inde ilk konu olan maddelerin

de oksinler oldugu anlasilmaktadir. Bu arada ve daha sonra diger grup biiylime hormonlarinin
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varhig1 da ortaya c¢ikmustir. Her grup biiyiime hormonlar1 anlatilirken kisaca tarihgelerine de

deginilecektir.
3.2.1.1. Oksinler

Went’in koleoptil uglarinda belirledigi biiyiitiici maddenin bir hormon oldugunun
anlagilmasindan sonra, bunu bir oksin olan “indol-3-asetik asit (IAA)” oldugu; yani genel bir

tanimlama ile indol tiirevi organik bir madde oldugu saptanmaistir.

Indoleasetikasitin dogal olarak olusan bir bitki hormonu oldugu belirlenince, hormon
etkisine sahip sentetik maddelerin arastirmalarina baglanmistir Daha sonra indol tiirevi sentetik
maddelerin de “indol-3-biitirik asit (IBA)”, “naftalenasetikasit (NAA)”, “fenilasetikasit (FAA)”,
“fenoksiasetikasit (FOAA)” gibi bliylimedeki etkileri belirlenmistir. Boylece, Went’in “oksin”
deyimi, ger¢ekte indol tiirevi biiyiime maddelerinin tanimi i¢in kullanilmistir. Bu nedenle bu tip

bliylime hormon grubu “oksin” tipi (oksinler) biiylime hormonlar1 olarak taninirlar.

Bugiinkii bilgilere gore oksinler dort grup altinda incelenirler ve bunlarin iginde en

Oonemlileri sunlardir:

a) Indol Grubu

Indolasetikasit(IAA)

Indolpropiyonikasit (IPA)

Indolbiitirikasit (IBA)
b) Naftalen Grubu

Naftalenasetikasit ~ (NAA)
B-Naftoksiasetikasit (NOA)

c¢) Fenoksi Grubu
Fenoksiasetikasit (FOAA)
Fenilasetikasit (FAA)
4-Klorofenoksiasetikasit

2.,4,5-Diklorofenoksiasetikasit (2,4-D)
2.4,5-Triklorofenoksiasetikasit (2,4,5-T)

d) Benzol Grubu

27



2,4,6-Triklorobenzoikasit
2,3,6-Triklorobenzoikasit
4-Amino-3,5,6-Trikloropikolinikasit

Cetvel 4. Bilinen Dogal Bitki Biiyiime Hormonlarinin Bitki Biiytime ve Gelismesinde Gériilen
Onemli Bazi1 Olaylardaki Katkilar1 (32).

Bitki Biiyiilme Hormonlan
Gelisme Olay! Oksin | Giberellin | Sitokinin | 1% | Etilen
Dinlenme - X X X X
Genglik X X - - -
Biiytime Orani X X X X X
Ciceklenme X X X X X
Cinsiyet Belirimi X X X - X
Meyve Tutumu X X X - X
Meyve Biiylimesi X X X X X
Meyve Olgunlugu X X X - X
Yumru Olusumu X X X X X
Tanelenme, Dokiilme (absisyon) X X X X X
Koklenme X X X - X
Yaslanma X X X X X

Dogal oksin olan IAA bitkilerde “triptofan” adl1 amino asitten sentezlenmektedir. Bu olayda
triptofandekarbokilaz enzimi rol oynamaktadir. Bugiin i¢in bitkilerdeki IAA’nin biyosentezinde 4

farkli yol kabul edilmektedir. Bunlar basit olarak su sekilde sematize edilebilir (40):

a) Triptofan ——» Indolpiirivikasit— Indolasetaldehit — Indolasetikasit (IAA)
b) Triptofan—— Triptamin—> Indolasetaldehit ———  Indolasetikasit (IAA)

¢) Triptofan —>Indolasetoldoksim —>Indolasetonitri— Indolasetikasit (IAA)

Triptofan dekarboksilaz
d) Triptofan —— > Indolpiirivikasit —» Indolasetaldehit — Indolasetikasit (IAA)

T l T l <«—— Triptofal
Indollaktikasit Triptofal

Genel olarak bitkilerde oksin olusumunun yeri meristem ve biiyliyen dokulardir. En yiiksek
oksin yogunluguna bitkilerin biiylimekte olan uglarinda rastlanir. Bunlar arasinda koleoptil ucu,

tomurcuklar, yaprak ve koklerin biiyiimekte olan uglar1 sayilabilir. Ancak meristematik bolgelerden
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taginmasi sonucu, oksin bitkinin her kismina dagilmis olarak da bulunabilir. Oksin miktarinin
meristematik aktiviteler ile pozitif iligkili oldugu, mevsimlere gore, bitki bilinyesindeki miktarinin

degistigi ve genellikle vejetasyon baglangicinda biinyede maksimum oldugu goriilmektedir.

Bitkilerde gozlenen oksin tasinimini kabaca aktif ve pasif oksin tasiimi seklinde ayirt
etmek miimkiindiir. “Aktif oksin taginimindan” daha ¢ok anlasilan, canli dokularla ve canlilikla
ilgili faaliyetler sonucu yapilan ve dogal bitki hormonlarinda rastlanan oksin taginimidir. Oysa, bazi
durumlarda distan (verilen) uygulanan oksinin, kdklere alinip transpirasyon etkili ile odun borular
icinde yukartya dogru tasindign da goriiliir. Iste bitkilerde bu sekilde transpirasyon giiciine bagl
olarak ve daha cok cansiz odun borular1 ile oksin tagiimini ayirt etmek amacina “pasif oksin
tasinimi1” ad1 verilir. Bu olaylarda (oksinin olusumunda, taginiminda) ¢evresel sicaklik, 1s1k. oksijen,
cesitli kimyasal maddeler ile baz1 faktdrlerin etkileri vardir. Ornegin 32°C’lik sicakliktan sonra
oksin tagiiminin siiratle azaldigi, ayni sekilde anaerobike ortamda da oksin taginiminin hemen

hemen durdugu belirlenmistir

Oksinlerin, bitki biiylime ve  gelismesi ile ilgili birgok fizyolojik olayda rolleri vardir.
Temel fizyolojik olaylardaki etkilerinin sonucu, oksinlerin her bahge bitkisinde ayr1 o6zellik
gosterebildikleri goriilmektedir. Bahge bitkilerinin, tomurcuklarin dinlenmeleri, yeni kok olusumu,
kambiyum aktivitesi, olgunlasma, stomadil aktivite, apikal dominans, fototropizma, geotropizma,
absisyon gibi olaylarinda, oksinlerin ¢ok &nemli rol oynadiklar1 belirlenmistir. Ornegin, yapraklar
dokiilmeden once biinyelerindeki IAA miktarinin kuvvetli azaldigi ve distan uygulandiginda ise
dokiimiin yavasladigi, boylece oksinin absisyonu geriletici rol oynadigi goriilmiistiir. Ayni sekilde
oksinin apikal dominansideki roliinii de gérmek miimkiindiir. Bir bitkide siirgiin ucu kesilirse yan
tomurcuklar siirmektedir, yani tepe tomurcugunun yan tomurcuklar iizerindeki etkisi kalmaktadir.
Ancak, bu kesilen yere IAA uygulandiginda, tipki tepe tomurcugu varmis gibi yan tomurcuklar
stiremezler. Burada IAA’nin apikal dominansideki rolii (indirek veya direk) anlasilmaktadir. Yine
diger bir 6rnek olarak IAA’nin diisiik dozlarda solunumu uyardigini, ancak ¢ok yiiksek dozlarda ise
oksijen absorbsiyonunda bir azalmaya neden oldugunu goérmek miimkiindiir. Oksinin kallus
olusumunu tesvik ederek koklenmeyi sagladigi da fizyolojik etkinlige iliskin verilecek baska bir

ornektir (32).

Oksinlerin bu cesitli fizyolojik etkinlikleri dikkate alinarak dissal uygulamalar: ile pratik

kullanilma alanlar1 oldukga genislemistir. Bu konularda asagidaki 6rnekler agiklanabilir.
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Meyve agaclarinda hasat 6nii dokiimlerinin 6nlenmesinde 2,4,5-TP ve NAA ile tuzlar;
cesitli bitkilerin ¢eliklerinde koklenmeyi uyarmak ve arttirmak amaci ile IAA, IBA, NAA ve tuzlari,
meyve seyreltmelerinde NAA ve bu hormonun sodyum tuzu; meyve tutma i¢in (baz1 meyvelerde
incir, patlican ve domates) IAA, IBA, 2,4-D; cekirdeksizlik (partenokarpi) i¢in (incir ve domateste)
IBA, NAA, 2,4,5-T; meyvelerde olgunlugun hizlandirilmasi ve narenciyede meyve rengini
diizeltmesi icin 2,4,5-T ve 2,4-D ; patateslerde depolama sirasinda gozlerin siirmesini dnlemede
NAA; erik, elma, seftali ve kirazlarda NAA’nin sodyum ve potasyum tuzlar1 gigek goézlerinin
stirmesini geciktirmede onerilmektedir (Cetvel 4) (2, 3, 4, 21, 32, 35, 38).

Cetvel 5. Oksin Kokenli Preparatlarin Pratik Uygulama Anaglarina Iliskin Baz1 Ornekler

Uygulama Bitki Sonuc¢
IAA ve IBA Asma celikleri Koklenme artisi
IAA ve NAA Incir celikleri Koklenme artisi
IBA Elma ¢elikleri Koklenme artisi
2,4,5-TP ve NAA | Meyve agaclar1 Hasat 6nii dokiimiiniin 6nleyisi
NAA ve tuzlar1 | Seftali ve diger bazi meyve agaglar1 | Meyve seyreltmesi
2,4-D Patlican Dollenme artisi
2,4-D Patlican, domates Partenokarpik meyve olusumu
IAA Domates Verim artisi
IBA ve 2,4,5-T | Incir Partenokarpik meyve olusumu
2,4,5-Tve 2,4-D | Narenciye ve diger bazi meyveler | Olgunlasmanin hizlandirilmasi ve renk diizelt.
NAA ve tuzlar1 | Erik, elma, seftali, kiraz Cicek gozlerinin siirmesini geciktirme

Bunlarin yaninda, oksinlerin her bitki tiir ve ¢esidinde, ¢evresel faktorlerin de etkisi altinda

farkli sonug gosterebilecekleri unutulmamalidir. Dolayisiyla, amaca gore pratik kullanilmalarina
iliskin Gneri getirirken, belli ekolojide belli g¢esit i¢in yapilacak arastirma sonuglarinin kesinligi

dikkate alinmalidir. Tabi burada onerilere dozlar da olduk¢a énemlidir.
3.2.1.2. Gibberellinler

Hiicre uzamasina neden olarak biiylimeyi etkilerler. Bitkilerde, gdvdenin uzama ve
bliylimesini saglayan biiylime maddelerinin oksinlerden ibaret olmadigi, gibberellinler ad1 verilen
bir bagka biiylime maddeleri grubunun da bu etkiyi olusturduklar1 bilinmektedir. Tarihge itibariyle,
1939°da Yabuta ve Sumuki adli Japon arastiricilara “Gibberella fujikuroi” adli piring bitkilerinde

goriilen 6zel bir kiif mantarindan izole edilen ilk gibberelline “Gibberellin A” ad1 verilmistir. Bu
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maddenin biiylimeyi uyarici etkisi ise bilingsiz olarak tesadiifen daha 6nce bir hastalik olarak fark
edilmistir (Bakane hastaligi). II. Diinya Savasi nedeniyle uzun siire karanlikta kalan, fakat daha
ozellikle 1950°den sonra yogun arastirmalara konu olan gibberellinler bir¢ok bitki dokusundan elde
edilmistir. Buglin 50’ye yakin farkli gibberellin tipi bulunmustur. Bu maddelerin biitiin ¢esitleri
kimyasal bakimdan kompleks yapili steroidlere benzerler ve bes halkali Diterpenoidler olarak
tanmirlar. Gibberellinler i¢in kabul edilen isimlendirmeye gére GA1, GA> GA3 GA4...v.s. seklinde
farkli gesitler olarak isimlendirilirler. Bunlarin igcinde GA3 “Gibberellik Asit” olarak taninir, yiiksek
bitkilerde en ¢ok bulunan ve pratikte de en ¢ok kullanilan tiptir. Yapilan arastirmalar farkl yapida
olan gibberellinlerin ayn1 fizyolojik konuda ayr1 sonug verebilecegini gosterdigi gibi; ayni yapidaki
gibberellinlerinde ayni1 bitkinin degisik organlarinda veya farkl bitkilerde ayni1 konuda farkli sonug
verebilecegini de gdstermistir. Ornegin; gibberellik asit (GA3) seftali tomurcuklarini dinlenmeden
cikarmakta, armut tomurcuklarimi daha az etkilemekte, asmalarda ve kirazlarda ise dinlenmeyi
uzatmaktadir. Ancak, liziim c¢ekirdeklerinin ve diger sert kabuklu meyve c¢ekirdeklerinde ise

¢imlenmeyi uyartmakta ve arttirmaktadir.

Yapilan ¢alismalar ile, bitkilerde gibberellin sentez merkezlerinin aynen IAA’da oldugu gibi
geng yapraklar ve koklerde oldugu, ayrica embriyoda, tohumlarda ve meyvelerde bulunduklari
belirlenmistir. Gibberellinlerin sentezi ortam kosullar1 ile yakindan ilgilidir. Ornegin, uzun giin
kosullarindaki bitkiler kisa giin kosullarinda kalanlara oranla daha ¢ok gibberellin
sentezleyebilirler. Gibberellinler sentezlendikten sonra ¢ok yavas parcalanirlar, fakat inaktif bagh
formlar haline doniigebilirler. Ayrica gibberellinler sekerler ve amino asitlerle de baglanarak cesitli

karmasik bilesikleri (glikozit ve peptitler) olustururlar.

Gibberellinler bitkilerin biliylime ve gelismelerindeki c¢esitli fizyolojik olaylarda 6énemli rol
oynarlar. En onemli 6zelliklerden biri baz1 bitkilerde genetik ciiceligi ortadan kaldirabilmeleridir.
Aragtiricilarin ¢ogu ciice bitkilerde igsel gibberellininin az miktarda olmasindan dolayi, distan
uygulanan gibberellininin ig¢sel gibberellin diizeyini fizyolojik olarak etkin olabilecegi diizeye

cikartacak ciiceligi ortadan kaldirdigin1 kabul etmektedirler.

Ote yandan gibberellinlerin genel olarak dinlenme olayindaki etkileri de biiyiiktiir. Ancak bu
etki tiirlere gore degismektedir. Daha once verilen 6rnekte de agiklandigi gibi seftali tomurcuklarini
dinlenmeden ¢ikaran GA3z armut tomurcuklarini daha az etkilemekte, asmalarda ve kirazlarda ise
tomurcuklarin dinlenmesini uzatarak slirmeyi engellemektedir. Bunlarin yaninda bir¢ok tlirde

cekirdeklerin ¢imlenmelerini kolaylagtirmakta ve arttirmaktadir.
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Gibberellinler biiylik oranda partenokarpiyi uyarirlar ve buna neden olurlar. Bu konuda
IAA’dan ¢ok daha etkilidirler. Partenokarpik meyve olusumunu tesvik ettikleri tiirler arasinda asma
buna giizel bir 6rnektir. Uziimlerde ¢igeklenmeden dnce uygulanan 100 ppm’lik GA3 cekirdeksiz
tane olusumuna yol acar. Ciceklenmeden sonra uygulanan GA3z (100 ppm) ile de taneler irilesir.

Ayni sekilde seftalilerde de GAj3 ile meyve gelisimi etkilenmekte ve tesvik edilmektedir.

Bir¢ok bitkide, gibberellinler, internodyum uzamasi ve yaprak gelismesi arasindaki dengeyi
de kontrol ederler. Baz1 bitkilerde yaprak gelismesi ¢cok belirgin oldugu halde internodyumlar ¢ok
kisa kalmiglardir. Buna “rozetsi form” denir. Genellikle bu tiir bitkiler ya boylanip ¢icek agmak i¢in
belirli giin uzunluguna; ya da belli bir diisiikk sicaklik toplamina gereksinim gosterirler. Aksi
durumda bitki siirekli rozetsi kalir ve gelisemez. Iste bu bitkilerin gibberellin ile muamelesi
boylanmalarini ve c¢igeklenmelerini saglar. Buradan da gibberellinin, boylanmanin yaninda
ciceklenmeyi de kontrol eden Ozelligi anlasilmaktadir. Bu konuda yapilan arastirmalarda
goriilmiistiir ki, boy atmis bitkilerde gibberellin diizeyi, rozetsi kalir ve gelisemez. Iste bu bitkilerin
gibberellin ile muamelesi boylanmalarint ve ¢igeklenmelerini saglar. Buradan da gibberellinin,
boylanmanin yaninda ¢igeklenmeyi de kontrol eden 6zelligi anlasilmaktadir. Bu konuda yapilan
arastirmalarda goriilmiistiir ki, boy atmis bitkilerde gibberellin diizeyi, rozetsi bitkilerdekine oranla

daha yiiksektir.

Meyve tutumu ve verim artigi ilizerine de etkili olan gibberellinlerin digsal uygulamalari
tiirlere gore farkli olmaktadir. Ornegin, asmalarda cesitlere ve uygulama zamanina gére degismekle
beraber genelde GA3z uygulamalarinin tane tutumunu azalttig1 fakat taneleri irilestirdigi, armutlarda
meyve tutumunu arttirdigt GAs4+ GA7’nin elmalarda meyve tutumunu arttirdigi, Trabzon

hurmasinda GA3z uygulamasinin meyve dokiimiinii azaltarak verimi arttirdigi goriilmektedir.

Ote yandan, apikal dominansi olayinda da gibberellinlerin etkili oldugu gdzlenmektedir.
Burada dissal gibberelik asit uygulamalarimin igsel IAA diizeyini yiikselttigini ve buna bagli olarak
da TAA’nin yan tomurcuklarin siirmesini engelleyici etkisinin artti§i goriilmektedir. Bu durum tiir
ve gesitlere gore, keza uygulama zaman ve dozuna gore degisik olabilir. Ancak, son arastirmalar
yalniz bu olayda degil, bircok olayda gibberelinlerin kismen IAA ile isbirliginde olduklarini

gostermektedir.

Gibberellinlerin mevsimlik degisimlerinde de oksinler ile benzerlik gosterdigi, hasattan
sonra bunlarin agaclardaki diizeylerinde birlikte bir diisme, absizik asit ve etilen miktarinda ise

kuvvetli bir artis oldugu goriilmektedir. Aktif biiylime ve gelismenin baglamasiyla birlikte
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(ilkbaharda) igsel gibberellinlerin diizeyinde yiikselme saptanmistir. Igsel gibberellinler cevre
faktorlerinde biiyiik dlciide etkilenmektedirler. Ornegin, birgok tiirde cekirdeklerin biinyesindeki
icsel gibberellinler diisiik sicaklik ve nemli ortamdaki katlama uygulamalan ile arttiklari
goriilmektedir. Ancak, genelde bitkinin diisiik sicaklikta bulunmasi biinyesindeki gibberellinlerin
azalmasina neden olmaktadir. Sicaklik yiikseldiginde ise gibberellinlerin aktivitesi artmaktadir.
Sicaklik yiikseldiginde ise, gibberellinlerin aktivitesi artmaktadir. Isigin gibberellinler {izerindeki
etkisi farkli olmaktadir. Genel olarak 15181n gibberellinlerin sentezini engelledigi, buna karsilik
ABA tipinde bazi inhibitorleri sentezledigi ve bunlarinda gibberelline antagonistik etki yaptiklari

anlagilmaktadir.

Cetvel 6. Digsal Gibberellin Uygulamalarima Iliskin Bazi Ornekler

Bitki Sonuc¢
Akga agac Soguga dayanimi azaltiyor
Asma Partenokarpik meyve(¢ekirdeksizlik)
Armut Partenokarpik meyve
Asma Cekirdekli tane tutumunda azalma
Armut Meyve tutumunda artma
Elma Meyve tutumunda artma
Seftali Ciceklenmeyi geciktirme
Kayis1 Ciceklenmeyi geciktirme
Asma Tomurcuklarin siirmesini geciktirme
Asma Tanelerde irilesme
Karnabar Erkencilik
Enginar Erkencilik
Uziim ¢ekirdekleri Cimlenmeyi artirma ve tesvik
Marul GoOvde biiylimesi ve sap olusumu

3.2.1.3. Sitokininler

Genel olarak biiyiime ve gelismeyi uyarmalari ile taninan bu maddelerin yapisal farkliliginin
yaninda, gibberellinlerden ayrilan diger farklar da; biiylimeyi, 6zellikle “hiicre boliinmesini” tesvik
ederek saglamalaridir. Bilingli olarak saptanmalar1 ve bulunuslar1 oldukg¢a yenidir. Ancak, 1913
yilinda Avusturyali bilim adami Haberlant’in yarali patates yumrularinin parankima hiicrelerindeki

hiicre boliinmesine neden olan bazi maddeleri bulmasi, daha sonralar1 “sitokininler” diye
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tanimlanan ve hiicre boliinmesini uyardiklar1 i¢cin bu maddelere “Kinetin” adi verilmis ise de,
yapilan ¢alismalarda bitkilerde kinetinin kendisine rastlanmayip piirin tiirevleri bulunmustur.Daha
sonralar1 bu grup ¢esitli maddelere “Kinin”, “Kinetoid”, “Fitokinin”, “Fitokenen”, “Fitotoksitomin”
gibi ¢esitli isimler verilmistir. Ancak bitkilerde benzer etkileri olan boyle maddelerin ¢esitlerinin
bulunmasi, sentetik baz1 benzer maddelerin de ayn1 yonlii etkilerinin belirlenmesi ile bu tip biiyiime
maddeleri grubu “sitokininler” olarak adlandirilmistir. Temel olarak oksinler ve gibberellinlerin
aksine, genellikle alkali yapili biiylime hormonlar1 olarak bilinen sitokininler, dogal olarak

bitkilerde purin tipi azotlu bir baz olan adenin tiirevi maddeler olarak bulunurlar.
Onemli baz1 dogal ve sentetik sitokininler sunlardir:

a) Zeatin

b) Dihydrozeatin

c¢) Icopentiladenin (IPA)

d) Dimetiladenin (DMA)

e) Metiltiozetin

f) Kinetin

g) Benziladenin (BA)

h) Tetrahidropiranil benziladenin (PBA)

Sitokininlerin biyosentezi hakkinda yeteri agiklikta bilgi yoktur. Ancak, amino asitlerin
bliyiik rolii oldugu gergektir. Temel olarak Glisin, CO; ve diger kii¢iik molekiillerden adenin
olustuktan sona yan zinciri izopentil pirofasfatin, pirofasfatinin kaybolmasiyla olusmaktadir.
Ancak, serbest sitokininlerin yan zincirlerinin izopentil pirofosfatin olusup olusmadigi heniiz tam

olarak agik degildir.

Sitokininlerin en 6nemli 6zellikleri, hiicre boliinmesini uyarmalar1 ve indiiklemeleridir. Bitki
biinyesindeki sitokinin/oksin oran1 da ©6nemlidir. Ornegin biinyedeki sitokinin/oksin orani
ylukseltildiginde kallustan belirli hiicrelerin tomurcuk, yaprak ve géovde olusturabildikleri, oysa bu
oranin diisiiriildiigiinde kok olusumunun uyarildig1 goriilmektedir. Buradan da, diger hormonlarda
oldugu gibi sitokininlerin de aslinda tam olarak tek baslarina degil, daha ¢ok birbirlerinin oranlarina

bagl olarak etkinliklerini gosterdikleri anlagilmaktadir.

Yapilan caligmalar sitokininlerin sadece hiicre boliinmesini degil, hiicre biiylimesini de
(smirli da olsa) arttirdiklar1  gdstermektedir. Ornegin, sitokininler kotiledon biiyiimesini

sagladiklarindan, ¢imlenmeleri icin 1518a gerek duyan bazi bitki tohumlarinin 151k verilmeden de
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cimlenmelerini saglayabilmektedirler. Ancak, hiicre biiylimesi {izerindeki bu etkilerin oram

gibberellinler ve oksinler kadar biiyiik boyutlu degildir.

Ote yandan bitkinin normal olarak biiyiimesinde serbest sitokininler siiphesiz gereklidir.
Fakat bunlarin fazla miktarda bulunuslar1 ise bazen biiylimeyi sinirlayici da olmaktadir ve hatta
uzamay1 engelleyici etki gosterebilmektedirler. Ornegin, soya fasulyesi bitkisinden alman hipokotil
uclarinda oksin uyarmasi ile olusan uzama biiyiimesi, sitokininlerin uygulanmasi ile engellenmis ve

kontrol diizeyine inmistir.

Sitokininlerin en énemli fizyolojik rollerinden biri de, yaslanmay1 engelleyici 6zellikleridir.
Koklerde olusan sitokininin yukar1 kisimlara tasinmasindaki azalma, yaslanmay1 hizlandirmaktadir.
Sitokininlerin yaglanmay1 geciktirme ozellikleri belli baz1 kesme c¢iceklerde ve taze sebzelerde
uygulanabilir. Ornegin; giil yapraklarindaki sitokinin konsantrasyonu yaslanma olustuk¢a azalma
gosterir ve sitokininlerin uygulanmasi ile orne8in Briiksel lahanasi ve yaprak kerevizinde de

yaslanma yavaslatilarak depolama siireleri uzatilabilmektedir.

Yan tomurcuklarin gelisimi {izerine de sitokininlerin etkisi vardir. Eger, apikal dominans
nedeni ile inaktif durumda bulunan bir yan tomurcuga kinetin ve BA gibi bir sitokinin uygulanirsa,
cogu kez tomurcuk biiyliimeye baglar. Sitokinin apikal dominansiyi yani tepe hakimiyetini kirma
yetenegi biiyiik bir olasilikla tomurcuklardaki hiicre boliinmesini uyarmasi ile ilgilidir. Ayrica
sitokinin etkisi ile tomurcuk bitkinin diger kisimlarindaki besin maddelerini ¢eken bir merkez
olarak rol oynamaktadir. Zira, sitokininlerin besin maddelerini tasinmasi {lizerinde biiyiik etkileri
vardir. Ote yandan, kok ucu yakinlarinda sentezlenen sitokininler kék ucuna yakin yerlerde yan kok
olusumunu engeller. Eger kok ucu kesilirse yan kok olusumu hizla gelisir, fakat kesilen yiizeye

sitokinin verilmesiyle yan kok biiyiimesi yine engellenir.

Sitokininlerinin meyve tutumu iizerine de etkileri vardir. Ornegin, BA uygulamalar1 ile baz1
cekirdeksiz {iziim gesitlerinde tane sayisinin arttig1 goriilmektedir. Keza, kavunda da BA ile meyve
tutumu uyarilmaktadir. Bunlarin yaninda c¢ekirdeksiz partenokarpik meyve olusumunda da
sitokininlerin etkinleri goriilmiistiir. Ornegin, baz1 incir ve iiziim ¢esitlerinde ¢ekirdeksiz tane

olusumu sitokinin uygulamalar1 ile saglanmistir.

Bunlarin yaninda, sitokininlerin &zellikle asmalarda yapilan arastirmalar ile cinsiyet
olusumunda da etkili olduklar1 belirlenmistir. Ornegin, disi organ bulundugu halde fonksiyonel
olmayan bazi asma cesitlerinde, sitokinin uygulamalar1 ile normal ve fonksiyonel disi organ

olusmakta, daha sonra bundan normal meyve tutumu ve biliyiimesi goriilmektedir.
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Yapilan c¢alismalar, sitokininlerin daha bir¢ok konuda etkili oldugunu, ancak bitkiden
bitkiye bu etkinin de farkli olabilecegini gostermektedir. Genel olarak yukarida agiklanan bu etki
yonlerinin yan1 sira sitokininlerin tohumlarin ¢imlenmesini de uyardiklari, transpirasyonu
arttirdiklari, bircok odunsu bahge bitkisinde tomurcuklarin dinlenmesini kaldirdiklar1 ve
tomurcuklar1 siirdiirdiikleri belirlenmistir. Ayrica, sitokininlerin biyokimyasal agidan bitki
bilinyesindeki protein ve niikleik asit diizeylerini arttirdiklar1 ve bunlarin sentezini tesvik ettigi
goriilmektedir. Ote yandan, sitokininler, absisyon (kopma) olayinda da etkili gdriilmektedir. Ancak,
burada sitokinlerin dissal uygulanis yerlerine gore farkli sonug¢ verdigi gozlenmistir. Ornegin,
sitokininler absisyon tabakasina (kopma tabakasi) uygulandiklarinda absisyonu geriletmekte, oysa
bu tabakanin disinda yakinina ve c¢evresinde bir yere uygulandiginda ise absisyonu tesvik

etmektedirler.

Sitokininlerin mevsimlik degisimleri {izerinde yapilan ¢aligmalar bunlarin kis aylarina dogru
bitki biinyesinde azaldiklarini, tomurcuklarin siirmesine kadar arttiklarini, tomurcuklar siirdiikten
sonra yeni silirglin ve yapraklarda yiiksek diizeylerde oldugunu, yaz sonlarina dogru yine

azaldiklarin1 gostermektedir.

Cetvel 6’nin incelenmesinden ve yukaridaki agiklamalardan da anlasilacagi gibi sitokinlerin
digsal olarak uygulandiklarinda ¢ok amagl olarak kullanilma alanlari vardir. Ozellikle bahge
bitkilerinin biiyiime ve gelismeleri ile iriinlerin kalite ve kantitesini yOnlendirecek sitokinin
uygulamalar1 dallanma, meyve sekli ve iriligi, meyve tutumu, ¢eliklerin koklenmesi, partenokarpik

meyve olusumu, tohum ¢imlenmesi, tirtinlerin muhafazasi konularinda pratik sonucglar vermektedir.

Cetvel 7. Digsal Sitokinin Uygulamalarina Iliskin Bazi Ornekler

Uygulanan Bitki Sonuc¢
BA Elma fidanlar1 (Delicious) % 100 tomurcuk patlamasi, siirgiin uzunlugu artist
BA-Zeatin Elma (Delicious) Meyvelerde boy/en oraninda artis
BA Sogiit Celiklerin koklenmelerinde engellenme
BA Asma Cekirdeksiz, partenokarpik meyve artisi, salkim
agirhigi ve tane tutumu artisi
BA Elma ¢ekirdekleri Cimlenme artis1
BA Cilek Tomurcuk gelisimi ve hizli biiylime

Depolama siiresini uzamasi ve muhafazaya

BA, Kinetin | Bazi sebze tiirleri ve ¢igeklerde e
kabiliyetinin artis1
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3.2.1.4. Dorminler

Bu grup bitki biiylime maddelerinin belirgin etkileri inhibitér yondedir. Bu tip, biiylimeyi
engelleyen dogal maddelerin i¢ginde en 6nemlisi “Absizik Asit’tir (ABA). Bu grup maddeler genel
olarak RNA metabolizmasin1 uyararak kontrol eden IAA’nin yani oksinlerin aksine Rnaz

aktivitesini ¢ogaltarak RNA birimini engeller. Ayrica DNA sentezini de yavaslatir ve inhibe ederler.

Biiyltimenin engellenmesi yoniindeki Absizik asit ve benzerlerinin rolii bir¢ok biyofizyolojik
olaylarda ortaya ¢ikmaktadir. Bu grup maddelerin en tipi etkileri hiicre bdliinmesine etki ederek
tohumlarin ¢imlenmesine, tomurcuklarin siirmesine engel olmalaridir. Ancak, bunlarin yaninda bazi
durumlarda genel karakterlerinden uzaklastig1 ve uyarici etki gosterdikleri de goriilmiistiir. Ornegin,
tizimlerin olgunlagmasi esnasinda ABA’nin seker akiimiilasyonunda rol oynadigi saptanmuistir.

Burada ABA olgunlugu tesvik eder bir roldedir.

Her ne kadar, bitkilerin biinyelerinde biiyiimelerini engelleyen inhibitér bazi maddelerin
bulundugu ilk defa 1934’de Kockeman tarafindan ileri siiriilmiis ise de, esas olarak Woreing
tarafindan “Dormin” ad1 verilerek saptanan bu engelleyici maddelerin bulunusu, yirminci yiizyilin
ortalarina kadar uzanir. Bu tip maddeler {izerinde hemen hemen ayni donem tarihlerde cesitli
aragtiricilar ¢esitli bitkilerde caligmiglardir. Tiim bu arastiricilarin saptadiklar1 ortak noktalar,
bliylimeye ket vuran bu maddelerin 6zellikle ¢ekirdeklerin ¢imlenmesi ve tomurcuklarin siirmesini
engellemeleridir. Bir diger agiklama sekli ile bu maddeler, organlardaki dinlenmeyi tesvik

etmektedir.

Kimyasal yapilar1 belirlendikten sonra oOzellikle “dormin” veya ‘“absizin” olarak farkli
aragtiricilar tarafindan farkli isimlerle belirlenen bu maddelerin farkli olmadigi, aynmi oldugu

anlasilmistir. Boylece bu maddelerde “Absizik asit ABA)” olarak isimlendirilmistir.

ABA’nin biyosentezi konusunda ¢ok sey bilinmektedir. Baz1 arastiricilar ABA biyosentezi
icin ya isopenoidden direk olarak mevalonik asit, ya da ksartofilin oksidasyonu ile benzer
striiktiirdeki violoksantin’in kullanildigini bildirmektedirler. Bu konuda bir¢ok biyokimyasal
doniisiimler belirlenmistir. Ornekleri cogaltmak miimkiindiir. Ancak kesin olarak ABA’nin su ya da
bu sekilde bir temel olusum yolu ortaya konamamistir. Bununla beraber metabolizmasinda

mevalonik asit’in ve fernezilpirefosfat’in olusumlarinin biiyiik rolii oldugu anlasilmaktadir.

ABA’nin biyosentezi ¢ogunlukla yapraklarda olmaktadir. Biyosentezine ¢evresel faktorlerin

etkisi biiyiiktiir. Ornegin, yaz aylarinda ortaya cikan su noksanliklar1 sonucu yapraklardaki ABA
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sentezi artar. Bu durum, stomalarin kapanmasina ve transpirasyonun azalmasina neden olur. ABA,
GA3’ln antagonistleri arasindadir. Dolayisiyla, bu iki maddenin bitkide bulunduklar1 yogunluklari

ve degisimleri bitki bliylime ve gelismesindeki dengede biiylik rol oynamaktadir.

Temel olarak ABA, protein, RNA ve DNA’nin ¢esitli asamalarda sentezlenmelerini ve
olusumlarin1 yavaslatir ve engeller. Bu ABA’nin biyokimyasal kokenli en onemli fizyolojik
ozelligidir. Zira, bu maddelerin sentezlerinin etkilenmesi bir¢ok fizyolojik olayin etkilenmesi
demektir. Biiylime ve gelismeyi durdurucu, engelleyici olarak 6zellikler gosteren ABA, bliylimeyi
uyarici maddelerin antagonistleri olarak taninir. Ortamdaki uyarici maddeler hakim durumda ise
bliyiime ve gelisme olaylar1 onlarin etkisinde, eger ortamdaki engelleyiciler yani ABA hakimi
durumda ise bu olaylar ABA’nin etkisinde kalirlar. Bu durum tabii bir¢cok dissal faktorlerle de

etkilenmektedir.

Bahge bitkilerinin ¢ekirdeklerinin dinlenmeleri ve ¢imlenmeleri {izerinde ABA’nin kesin
etkisi saptanmistir. Ornegin, yumusak ve sert kabuklu bircok ¢ekirdekte (elma, iiziim, visne, kiraz
vb.) katlama uygulamalar1 ile dinlenmenin azaltilmasi ve ¢imlenmenin saglanmasi konusu,
blinyedeki ABA’nin (katlama esnasinda) azalmasi ile olmaktadir. Burada diger promotdr
maddelerin ABA’ya oranlar1 artmaktadir. Bu durum hi¢ katlanmamigs fakat promotér maddelerle
muamele edilmis tohumlarda da goriilmektedir. Burada da biinyeye girisi saglanan promotdr
maddeler ile biinyedeki toplam promotér maddeler ile biinyedeki toplam promotér maddelerin
yogunlugunun ABA’ya oranla artmasi konudur. Boylece yine ¢imlenme tesvik edilmektedir.
Distan uygulanan ABA ise c¢ekirdeklerde oldugu gibi sogan, yumru ve tomurcuklarda da ABA
dinlenmeyi tesvik etmekte ve siirmeyi engellemektedir. Biinyedeki ABA miktar1 azaldiktan sonra
ancak tomurcuklarin veya soganlarin siirdiigii bircok c¢alisma ile belirlenmistir. Yapilan bdyle
bircok c¢alisma ile ABA’nin dinlenmeyi ve yaslanmay1 tesvik ettigi anlasilmis olmakta beraber,
bitkilerde dinlenmeyi ve yaslanmayi tesvik ettigi anlasilmis olmakla beraber, bitkilerde dinlenmeyi

tek basina etkilemedigi de bir gercektir.

ABA’nin bazi durumlarda genel karakterlerinden uzaklagarak uyarici etki yaptigi da
bilinmektedir. Ornegin, iiziimlerin olgunlasmasina iliskin yapilan ¢alismalarda ABA’nin tanelerde
seker birikimini tegvik ederek olgunlugu etkiledigi belirlenmistir. Burada ABA’nin fizyolojik etkisi
hakkinda ¢ok degisik fikirler vardir. Ornegin, bir grup, ABA nin tanede seker ve su birikiminin
hizlanmasini ve toplam asitin azalmasini diizenledigini ileri siirerken; diger grup ABA’nin oksin,

gibberellin ve sitokininin antagonisti olarak ortaya ¢iktigini belirtmektedir. Ancak, bu her iki fikir
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de ABA’nin roliinii kabul etmektedir. Zira, ABA’nin digsal uygulamasi ile tanelerde seker birikimi

ve asit azalmasinin hizlandig1 da saptanmastir.

ABA’nin transpirasyon lizerine de etkisi vardir ve antitranspirant karakter gostermektedir.
Gerek igsel ABA diizeyinin dogal olarak arttigi durumlarda, gerek distan verilen ABA etkisi ile
bircok bitkide yapilan arastirmalar sonucu stomalarin kapanmasinin indiiklendigi, bdylece

transpirasyonun engellendigi goézlenmistir.

ABA’nin bodurlagma iizerine olan etkisi, bodur ve sirik fasulyelerde, EM bodur elma
anaclarinda yapilan ¢alismalarda goriilmiistiir. Bodur fasulyelerde siriklara oranla 10 kat fazla ABA
saptanmig, ayn1 seklide bodur EM elma agaclar lizerine asili g¢esitlerde normal ¢esitlere oranla
stirgiin, yaprak, tomurcuk, meyve ve meyve sularinda daha fazla ABA bulunmustur. Boylece

ABA’nin bodurlastirici etkisi de taninmaktadir.

Daha once de belirtildigi gibi ABA, gibberellinler, oksinler ve sitokininler ile degisik
boyutlarda antagonist etkilesim i¢indedir. ABA’nin ¢esitli olaylardaki etkisi bu maddelerin devreye

sokulmasi ile azaltilmakta veya giderilebilmektedir.

Cetvel 8. Digsal ABA Uygulamalarina Iliskin Baz1 Ornekler

Uygulamalar Bitki Sonuc¢
ABA (¢ozeltide Kavun ¢ekirdekleri | Cekirdeklerin ¢cimlenmesinde gecikme ve
tutma) Cicek soganlar engellenme
ABA (enjeksiyon) Kiraz Dinlenmenin uzamasi

ABA (piiskiirtme) Asma ve Xantihum Dokiilmenin hizlanmasi
ABA (piiskiirtme) Patates Transpirasyonun azalmasi, stomalarin kapanmasi
ABA (piiskiirtme) Filizlenmenin engellenmesi

3.2.1.5. Etilen

Etilenin bitki biliylime ve gelismesindeki rolii c¢ok eskiden beri bilinmektedir. Son
zamanlarda bu grup bilesiklerin 6nemli fizyolojik olaylarin ¢cok daha etrafli incelenmesine paralel
olarak daha da artmistir. Etilen gercekte “gaz seklinde bir hormon” olarak taninir. Kimi durumlarda
etilen diger hormonlarla isbirligi halinde “korrelatif” bir faktor niteligindedir. Etilenin kimyasal
bilesimi ¢ok basittir (C2Hs). Buna karin bitkilerdeki fizyolojik etkisi ¢cok diisiik konsantrasyonlarda

bile goriiliir.
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Tarihge itibariyle etilenin etkinliklerinden bazilarinin bilinmesi, eski Cinlilerin “baz1 gazlar”
tabiri, etilenin etkinliginin bilingsiz olarak bilindigini géstermektedir. Etilenin kendisinin bitkilerde
belli organ ve dokularda, belli fizyolojik kosullarda olustugunun belirlenmis olmasit ve gerek
olustugu dokularda, gerek bitkinin diger kisimlarinda biiyiime ve gelismeyi yonlendirecek sekilde
etkin oldugunun anlasilmasi, yirminci yiizyilin ortalarina dogrudur. Etilenin bu etkinliklerinin
hormon karakterinde oldugu da belirlenince iizerinde yapilan ¢alismalar son zamanlarda oldukca

yogunlasmistir.

Etilen gazinin hemen biitiin yiiksek bitkilerde sentezlendigi bilinmektedir. Bitki biinyesinde
etilenin sentezlenmesinde ise “methionin” isimli amino asit en 6énemli kaynaktir ve biiyiik rol oynar.
Genellikle oksin konsantrasyonunun yiiksek olarak bulundugu dokularda etilen sentezinin de arttig1
saptanmistir. Govde de oksinin fazlaca bulundugu tepe noktalar1 etilenin 6nemli sentez yerleridir.
Bundan da TAA’nin etilen olusumunu tesvik ettigi anlagilmaktadir. Koklerde ise sentezi diisiik
diizeydedir. Yapraklarda ve ¢iceklerde yaslanma ve dokiilmeye, meyvelerde de olgunlasmaya
yaklastikca etilen sentezi artar. Bir bitki {izerine uygulanan mekanik etkiler, patojen sentezi artar.
Bir bitki {lizerine uygulanan mekanik etkiler, patojen mikroorganizmalar ve bdcekler bitki
blinyesindeki etilen olusumunu arttirirlar. Kok solunumunun yeterli olmadigi durumlarda ise

disartya diffiizyonla ¢ok yavas verildiginden biinyede birikim gosterir.

Methionin’den olusan etilen, kendi sentezini saglayan otokatalitik bir maddedir.
Methionin’den olusmasi esnasinda ortaya c¢ikan metil, kiikiirt ve amonyum gruplar1 yeniden
metabiloze olarak methionin haline doniisiirler. Boylece etilen kaynagi yeniden olusur. Bu aradaki
reaksiyonlarda “transaminoz” ve “peroksidaz” enzimlerinin de rolii vardir. Yapilan caligmalar ile
CO2’in etilenin inhibitérii oldugu anlagilmistir. Boylece, 6rnegin ortamda artacak olan CO; ile

etilenin meyveleri vaktinden dnce olgunlastirmasi 6nlenebilir.

Degisik miktarlarda da olsa etilen olusumu pratik olarak tiim vejetasyon devresi boyunca
devam eder. Genel olarak, etilen sentezi cok yiiksek IAA konsantrasyonlar1 ve ABA etkisi altinda

hizlanir. Cigeklerde ve meyvelerde igsel etilen olusumu dissal etilen uygulamalari ile de ¢ok artar.

Temel olarak solunum iizerinde bu hormonun etkileri bircok meyve ve sebzelerde
belirlenmistir. Solunum ve olgunluk iizerine olan bu etkileri ¢esitli iirlinlerde ve bitkilerde
saptandiktan sonra, etilen bir “olgunlastirma hormonu” olarak taninmistir. Cok az bir miktar etilen

dahi oksijen aliminmi1 ve karbondioksit iiretimini hizlandirmaya yeterlidir. Her ne kadar, etilenin
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hiicre tizerindeki etkileri konusu tam olarak acgik degil ise de, bunun hiicresel gecirgenligi arttirarak

dogrudan veya dolayli olarak enzimatik ve hidrolitik olaylar1 da artirdig1 sanilmaktadir.

Klimakterik 6zellik gosteren (yani hasattan sonra olgunluk olaylar1 devam eden) tiriinleri i¢
ortamlarinda oldukga fazla, klimakterik gostermeyen iiriinlerin i¢ ortamlarinda ise oldukca az
miktarlarda bulunmaktadir. Muhafaza kabinlerinin atmosferine etilen gazi verildiginde buradaki
irlinlerin etilene karsi reaksiyonlar1 farkli olmaktadir. Heniiz klimakterigi yiikselmemis meyvelerde
ortama etilen verilerek klimakterik baglatilmakta ve meyvelerin hizla olgunlagmalar
saglanmaktadir. Buna karsilik klimakterik gostermeyen meyvelerde ise muhafaza ortamina etilen
ilavesi her olgunluk safthasinda bu meyvelerin solunum tesvik etmektedir. Ayni zamanda burada
ortamin etilen konsantrasyonu ne kadar yiiksek olursa, solunum yiikselisi de buna paralel olarak
artmaktadir. Ancak, klimakterik gdsteren meyvelerin aksine etilen uygulamasi kesildiginde,
solunum siddeti kisa siirede baslangi¢ diizeyine inmektedir. Dolayisiyla, klimakterik gostermeyen
meyvelerde ede etilen gazi solunum ve olgunlugu hizlandirmakta, fakat bu meyvelerde daha az
sorun olmaktadir. Ciinkii bunlarda solunum geri doniislii olarak baslatilmis, etki ortadan kalkinca

solunum tekrar normal diizeyine inmis olacaktir.

Goriildiigii gibi etilen, pek ¢ok meyvenin olgunlasmasinda sentezlenerek biiyii rol oynayan
metabolik bir iiriindiir. I¢sel olarak yapilan ¢alismalarda meyvelerde olgunlasmanin baslamasindan
hemen Once etilen sentezinin ylikseldigi goriilmiistiir. Buradan da etilenin, olgunlagsma ile ilgili
metabolik olaylar1 baslatici etkisi anlagilmaktadir. Ancak, seftali ve kaysi gibi bazi meyvelerin
etilenden pek fazla etkilenmemeleri, temel kaysi gibi bazi meyvelerin etilenden pek fazla

etkilenmemeleri, temel olarak olgunluk olayinda diger bir¢ok faktoriin rol oynadiginin kanitidir.

Etilenin bitki lizerinde daha baska etkileri de vardir. Yaslanmay1 arttirict etkisine bagl
olarak yapraklarin ve ¢iceklerle ta¢ yapraklarinin dokiilmesini ¢abuklagtirmaktadir. Bazi ¢iceklerin
renklerini ¢gabuk kaybetmelerine sebep olur. Karanfillerde ¢igek tomurcuklarinin agilmasini onler ve
acilmis ciceklerde patellerin katlanip kivrilmalarina yol agarak “uyku hastali§i” denilen belirtileri
olusturur. Etilen ayrica fidelerde geotropistik davranisi engeller. Etilen uygulanmis fideler yataya

konumda tutulduklarinda kok ve gévde yatay olarak ve yere paralel olarak biiyiirler.

Etilenin etkisi ile bitkilerde bazi enzimlerin sentezinin arttigi bilinmektedir. Bunlar
olgunlasma ve yaprak dokiimii gibi olaylarda genellikle parcgalayici rol oynayan enzimlerdir. Etilen
genel olarak ciceklenmeyi engelledigi halde, bazi bitkilerde ise degisik sekillerde uygulanmasi ile

bilinyede olusmasinin sonucu ¢igeklenmeyi arttirir.
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Etilenin gesitli bitkilerde yapilan arastirmalar sonucu saptanmis en onemli etkilerini soyle

siralamak mumkiindiir.

a)
b)

c)
d)
e)
f)
g)
h)
)
j)

GoOvde uzama biiyiimesinin (hiicre bdliinmesi ve biiylime) engellenmesi,
Tomurcuk uzama biiylimesinin ve siirmesinin engellenmesi, lateral tomurcuk gelisiminin
engellenmesi,

Yaprak dokiimiiniin hizlanmasi,

Meyvelerin olgunlagmalarinin hizlanmasi,

Kok gelisiminin engellenmesi,

Membran gegirgenliginin artmasi,

Ananasta ¢igeklenmenin uyarilmasi,

Polar oksin taginiminin engellenmesi,

Nispi solunumun artmasi,

Tohumlarda ¢imlenmenin artmasi.

Yukarida aciklanan bu genel etki o6zelliklerinden baska etilenin farkli bitkilerde, farkli

sonuglar veren Ozellikleri de vardir. Bugilin digsal olarak uygulanmasi s6z konusu olan etilen

bilesiklerinden 6nemlilerini asagidaki sekilde siralayabiliriz:

a) CEPA (Ethrel) (Ethephon) (2-Chloroethylphosphonic acid),
b) BOH (B-Hydroxyethyl hydranize),

¢) NIA-10-637 (Ethyl hydrogenl-Propylphosphanate),

d) Etilenklorhidrin,

e) Etilendiklorid,

f) Etilentriklorid,

g) Etilbromid,

1) Trikloroetilen,

j) Etilmerkaptan,

k) Etilentiosiyanohidrin.

Cetvel 9. Digsal Etilen Uygulamalarina Iliskin Baz1 Ornekler.

Uygulamalar Bitki Sonuc¢
CEPA Asma Tomurcuklarin siirmesinin engellenmesi, zorunlu dinlenmenin
CEPA Elma uzamast
CEPA Elma Olgunlagsmanin hizlanmasi, depo stiresinin kisalmasi
CEPA Elma Hasattan meyvenin baglantisinin zayiflatma ve kopmanin
CEPA Domates, biber |kolaylastirilmasi
CEPA Karnabahar Renk artis1
Etilenklorhidrin | Patates Yapraklarda transpirasyonun azalmasi
Erkencilik saglanmasi
Dinlenmeyi kesip, siirmenin saglanmasi
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3.2.2. Enzimler

Enzim veya ferment adi altinda toplanan organik maddeler, gerek bitkisel, gerek hayvansal
biitlin hayat olaylarinda biiyiik rol oynarlar. Etkileri yoniinden biyolojik katalizatorlerden sayilirlar.
Bunlar, yasayan hiicreler tarafindan olusturulmakla beraber, etkileri yoniinden hiicreye bagh
kalmazlar. Bu maddelerin en 6nemli 6zellikleri ise, her enzimin belirli bir madde tizerinde etki
gostermesidir. Ayrica etkinlikleri bakimindan belli sicaklik dereceleri ve ortamin reaksiyonuna

baglhdirlar.

Metabolizma olaylarin1 gergeklestiren enzimlerin hangi mekanizma ile bu isi yaptiklar
aslinda ¢ok ilgingtir. Bunun anlasilmasi i¢in enzimlerin once yapisini bilmek gerekir. Genellikle
enzimler iki komponentten olusur, birisi protein yapisinda olan tasiyici kisim, digeri ise protein
yapisinda olmayan aktif yahut koenzim kisimdir. Bu her iki kismin ¢ok ¢esitli sekillerdeki
gosterdigi yapisal degisiklikler ve birlesmeler ile ¢ok cesitli enzim kompleksleri olugsmakta ve
bunlarin her biri de ayr1 bir metabolik olayda rol oynamaktadir. Burada enzimlerin olusmalarina
iliskin biyokimyasal acgiklamalara girilmeyecektir. Ancak, enzimlerin fizyolojik olaylardaki
rollerinin agiklanmasi gerekmektedir. Ciinkii, bitkideki biiylime ve gelisme olaylarinda enzimler,
birgok maddeyi bulunduklar1 kimlikten baska bir kimlige sokmalar1 agisindan 6énem kazanirlar.
Ornegin, karbonhidrat enzimlerinden sakkaroz, sakkarozu glikoz ve fruktoza ayirir. Keza, malik
enzim ve pritvatdekarbokzilaz enziminin aktivite degisiklikleri malik asit yapiminda etkilidir. Ote
yandan, oksinlerden IAA’nin olusumunda triptofendekarboksilaz enziminin ve triptofal
dehidrogenaz enziminin rol oynadigi da bilinmektedir. Enzimlerin etkisi ile olusan bdyle

maddelerden daha ¢ok 6rnekler verilebilir (Cetvel 10).

Cetvel 10. Baz1 Onemli Enzimler ve Fonksiyonlari

Enzim Etkiledigi Bilesik Ortaya Cikan Uriin
Sakkaroz Sakkaroz Fruktoz ve Glukoz
Rafinaz Rafinoz Fruktoz ve Melibioz
Maltaz Maltoz Glukoz
Laktaz Laktoz Galaktoz ve Glukoz
Inulaz Inulin Fruktoz
Lipaz Yaglar Gliserol ve Yag Asitleri
Pektaz Pektin Pektik Asit ve Metil Alkol
Pepsin Proteinler Proteozes ve Peptoses
Trypsin Proteinler Polipeptid ve Amino Asitler
Ureaz Ure Amonyak ve Karbondioksit
Asparaginaz | Asparagin Amonyak ve Aspartik Asit
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Enzimler etki yaptiklar1 maddelerin isimlerinin sorunlar1 “as” veya “az” eki getirilerek
isimlendirilir. Ornegin, selliillozu pargalayan enzime “selliilas” veya “selliilaz”, lipoidleri parcalayan
enzime “lipas” veya “lipaz” enzimi denmektedir. Kimi hallerde enzimlere verilen isimler enzimlerin
yaptiklari isi gosterir. Ornegin, bir maddeden dtekine hidrojen atomlarinin tasinmasina yardim eden

enzimlere “dehidrogenaz” enzimleri denir.

Enzimler, hiicrelerin esas yapisini olusturan biyolojik materyalden ayrilip, saf olarak elde
edilebilirler. Enzimlerin organizmadan ayrildiktan sonra da goérevlerini yapmaya devam etmeleri
onemli bir biyolojik olaydir. Hiicre icinde gecen her cesit reaksiyonda gorev alirlar. Protein
yapisinda olduklardan proteinleri etkileyen her faktdrden etkilenirler. Ornegin, sicaklik enzimlerin
yapisin1 degistirir. Bircoklar1 60°C7nin iizerinde is goremezler. Cok yiksek sicakliklarin
bitkilerdeki zararinin nedenlerinden bir ide budur. Keza, kursun ve civa gibi agir metallerin
iyonlariyla karsilastiklarinda baglanip ¢okerler. Iste bu iyonlarin zehirli etki gostermelerine neden,
gene burada enzimlerin olumsuz etkilenmeleridir. Ote yandan, her enzim yalniz kendine 6zgii tek
reaksiyona katilir, yani enzimler spesifiktir. Dolayisiyla, her enzimin etkiledigi madde belirli bir
bilesiktir. Ortamda enzim miktarinin artmasi, reaksiyon hizini1 da arttirir. Enzim ve etkilenen
maddenin i¢inde bulundugu reaksiyon ortaminin pH’s1 7 ise (n6tr) bu noktada enzimlerin ¢ogu aktif
bulunurlar. Ancak bu durum her enzim ¢esidi i¢in degisiktir. Enzimlerin ¢ogu 0°C’de is géremezler.
Sicaklik yiikseldik¢e her enzimin aktivitesi Sicaklik yiikseldik¢e her enzimin aktivitesi belli bir
dereceye ulasir. Birgok enzim igin aktivite sinir1 30-40°C’dir. Bu noktadan sonra sicakligin daha
fazla artmasi enzim hareketini azaltir ve ¢ogu 60°C’nin iizerinde i géremezler. Ancak bununla
beraber tamamen kuru kosullarda daha fazla sicaklik derecelerine dayanikli enzimlerde vardir.
Enzimlerin diger bir Onemli 0&zellikleri de, reaksiyon sonunda ortaya c¢ikan (iriinle

birlesmedikleridir.

Enzimler biitiin hiicrelerde cesitli sekillerde ve hiicrenin farkli yerlerinde bulunurlar. Yapilan
incelemelerde en ¢ok enzimin hiicre nukleus ve mitokondriumlarinda, daha az enzimin hiicre
sitoplazmasinda bulundugu anlasilmistir. Ancak, hiicrede fonksiyonlarin sonsuz derecede ¢ok ¢esitli
ve farkli yonlii oldugu diisiiniiliirse ve bu fonksiyonel iligkiler, protoplazmanin her an degisken olan
durumu da eklenirse, enzimlerin bulunduklar1 yerdeki durumlarinin, miktarlarinin ve ¢esitlerinin de

etkilenecegi ortaya cikar.

Bitkilerin ¢esitli organlarinda ve biinyelerinde bulunan, depolanan karbonhidratlar,
proteinler, yaglar ve diger birgok kompleks maddelerin kullanimlarinda enzimlerin rolii ¢ok

biiyiiktiir. Ozellikle ¢evre kosullarmin ve biinyedeki suyun da etkisi ile enzimler bu maddeleri

44



bliylime ve gelismenin ¢esitli fizyolojik olaylarinda kullanabilir duruma getirirler. Burada enzimler,

daha ¢ok bu maddelerin ¢esitli olaylar i¢in sindirimini ve bdylece kullanilmalarini saglamaktadirlar.
3.2.3. Vitaminler

Bitkilerdeki vitamin durumu, bitki tiliriine, bitki olgunluguna, ¢esitli ekolojik kosullara ve
bitkiye uygulanan kiiltiirel islemlere gore degisir. Vitaminler, 6nceleri hayvansal organizmanin
fizyolojik faaliyetlerinde 6nemli olarak goriilmiis, daha sonralar1 bitki fizyolojisi alaninda yapilan
caligmalar ile biiylime ve gelismesinde de oldukga etkin rol oynadiklar1 saptanmistir. Kald1 ki, zaten
hayvansal dokularda ve hayvansal organizmalarin faaliyetlerinde biiylik rol oynayan vitaminler
esasen bitkisel kaynaklardan saglanmaktadir. Vitaminler ile bunlarin hayvansal ve bitkisel

organizmadaki rollerini kapsayan biyokimya dalina “Vitaminoloji” denilmektedir.

Vitaminler, sadece insan ve hayvansal organizmalarin canlilik olaylar i¢in gerekli degil,
ayn1 zamanda bitkisel organizmalarin metabolizmalar1 icin de gereklidir. Ornegin, genellikle
bitkilerin kokleri ve siirgiinleri bazi vitaminler olmadan normal gelisim saglayamazlar. Keza,
mikroorganizmalarin biiyiime ve gelismeleri i¢cinde vitaminlere gerek vardir. Uzun yillar yapilan
aragtirmalar sonucu, enzimlerle vitaminler arasinda siki bir iligkinin bulundugu goriilmiistiir. Her
ikisi de biyokimya olaylarinda en Onemli katalizatérlerdir. Vitaminler proteinlerle birlesecek
olurlarsa enzimleri olustururlar. Genel olarak vitaminler, yagda ve suda eriyenleri olmak iizere ikiye

ayrilirlar.

a) Yagda Eriyen Vitaminler

- Vitamin A grubu
- Vitamin D grubu
- Vitamin E grubu (Tokoferol)
- Vitamin K grubu
b) Suda Eriyen Vitaminler
- Vitamin B; (Tiamin, Anoyrin),
- Vitamin B; (Riboflavin, Laktoflavin),
- Vitamin B¢ (Adermin, Pridoxin),
- Vitamin PP (Nikotin asidi),
- Vitamin H (Biotin),
- P-Amihobehzoe asidi,
- Folasidi,

- Vitamin B>
- Vitamin C (Askorbik asit).
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Bitkilerdeki vitamin yapimini bitki tiiriine, ¢esidine, bitki olgunluguna, cesitli iklim ve ¢evre
kosullarina gore degisir. Baz1 bitkilerde baz1 organlarin vitamin kapsamlar1 ile o bitkininin {iriiniin
vitamin kapsami arasinda da iliski bulunmustur. Ornegin, elma agac1 yapraklarinm C vitamini
miktar1 ile, meyvelerin C vitamini miktar1 arasinda iligkiler vardir. Keza, C vitamini miktar1 degisik

elma ¢esitlerinde de farklidir.

Bitki biiytime ve gelismelerini etkilemeleri yoniinden de rolleri gittikge daha ¢ok anlasilan
vitaminlerin her birinin biiyiime ve gelismesi arasinda ve bitki beslenmesi arasindaki iligkilere
baglidir. Ornegin, farkli askorbik asit dozlarinda tohumlarin ¢imlenmesinin etkilendigi saptanmis ve
diisiik dozlarda ¢imlenme uyarilmistir. Daha yiiksek dozlarda ise uzamanin arttig1, agirlikta da %
25-30 oraninda artis oldugu bulunmustur. Keza, bir bagka aragtirmada bitkilerin beslenme
sollisyonlarina C vitamini eklendiginde, o bitkilerde kuru agirligin %35-75 arttig1 gozlenmistir.
Ayn1 zamanda bu bitkilerin kontrollere oranla biinyelerindeki C vitamini miktar1 da yiiksek
olmustur. Bazi durumlarda ¢esitli organlarin ve {riinlerin depolanma siirelerinin de igsel vitamin
kapsamlarina etki ettigi goriilmektedir. Ornegin, 5 tatli patates ¢esidinde iki aylik depolama vitamin
A kapsaminm %3-4 arttirmistir. Bilindigi gibi, canli organizmada, organizmanin da 6zelligine bagh
olarak, zamana paralel bigimde biyo-fizyolojik olaylar olusur, bu olaylarin sonucu ¢esitli metabolik
iiriinler de ortaya ¢ikar. Iste gerek bu iiriinlerin ortaya ¢ikisi, gerek bilyiime ve gelismeye etki etme
acisindan bu Ornekler vitaminlerin bitki bilinyesinde biiylimeye iliskin c¢ok yonlii aktif rol
oynadiklarin1 gostermektedir. Bu durum, bitkilerde dengeli bir biiylime ve gelisme i¢in vitaminlerin
tipk1 hayvansal organizmalarda oldugu gibi gerekli oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Ancak
bliylime ve gelismedeki etki yonleri ve rollerini tam olarak agiklamak i¢in daha ¢ok arastirmaya

gerek vardir.

Cetvel 11. Baz1 Vitaminlerin Bitki Biiylime ve Gelismesindeki Rolleri

Vitaminler Bitkideki Gene Rolii

Vitamin B: | Eksikligi bliyiimeyi durdurur.

Vitamin B, | Biliyiime icin zorunlu diger vitaminlerin sentezinde gereklidir.
Vitamin B¢ | Koklerin biiyltimesinde rolii belirlenmistir.

Vitamin C Cogunlukla biiytimeye pozitif etki eder.

Vitamin K Yesil bitkilerde 1s1k altinda fazla sentez edilir, klorofil 6ziimlemesinde rolii
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Vitamin H Yesil bitkilerin biiyiimesinde rolii vardir.
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3.2.4. Karbonhidratlar

Biitiin yeni hiicre ve dokularin biiyiimesi, baslangigta, onceki generasyon tarafindan
saglanan maddelere gereksinim gosterir. Biliyiime hacmi ise meristem hiicrelerinin sayisina,
bunlarin boliinme ve uzama hizina baghdir. Yillik bitkilerde karbonhidratlar periyodik olarak o
andaki gereksinime yetecek miktardan daha fazla yapilir. Béylece yeni biiyiimede kullanilmaya
hazir “depo maddelerinin” biiyiik bir kismi saglanmis olur. Bitkilerdeki fizyolojik olaylarin
cogunun karbonhidratlarla iliskisi vardir. Cilinkii fotosentezde olusan, depo edilen ve ¢esitli olaylara
karisan en Onemli maddeler karbonhidratlardir. Genel olarak bir¢ok bitki tiiriiniin toplam kuru
agirliklarinin % 50-80°nini karbonhidratlar olusturur. Bitkilerde karbonhidrat durumu dinamik bir
karakter gosterir. Bunun icin de bitkide farkli yapida karbonhidrat degisimi ortaya ¢ikar. Ote
yandan, bunlarin pargalanmalari ile de ¢esitli temel ve enerjitik sentez olaylar1 olusur, 6rnegin lipid,

protein olusumlar1 gibi.

Karbonhidratlarin biiyiime ve gelismedeki rolii ¢ok biiyiiktiir. Miktar itibariyle
organizmadaki mevcut organik maddeler i¢inde ilk siray1 karbonhidratlar olusturur. Bitkilerdeki her
yil karbonhidrat kaynaklarinin olusumu, toplam yaprak alani ile birlikte, biitiin mevsim boyunca
yapraklarin olusumu, toplam yaprak alani ile birlikte, biitiin mevsim boyunca yapraklarin
etkinligine ve bitki ya da aga¢ {izerinde kalma siiresine baghdir. Esas olarak yapraklar tam
bliyiikliiklerinin yarisina eristikleri zaman iiretim dengesine katilmaya baglarlar. Bu zamandan
dokiildiikleri zamana kadar, s6z konusu yapraklarin gereksinim duyulandan daha fazla karbonhidrat
saglayarak pozitif dengeyi koruma yetenegine sahip olduklar ileri siiriilmektedir. Tabii bu konular
karbonhidrat yapimi yoniinden olduk¢a 6nemli ve her bitki i¢in ele alinmasi1 gerekli konulardir.
Ancak, temel olarak karbonhidrat veya kuru madde yapiminin yaprak alani ile ilgili oldugu yapilan
caligmalar ile dogrulanmistir. Gergekten de bahge bitkilerinde ister otsu, ister odunsu karakterde
olsun biiyiime yapraklarin aktivitesi ile desteklenir. Bu aktivitenin 6dnemli kismi karbonhidrat

olusumu ile ortaya ¢ikar.
Karbonhidratlar1 olusturan maddeleri soyle siniflandirmak miimkiindiir (29):
1. Eriyebilir sekerler (Bitki metabolizmasinda birinci derecede 6nemlidirler):

a) Monosakkaritler (Bitki biinyesinde en ¢ok kullanilan karbonhidratlardir, basit sekerler olarak
da tanimlanirlar, biiylime ve gelismenin pek ¢ok olayinda rol oynarlar. Glikoz, mannoz,

galaktoz ve fruktoz bu gruptadirlar).
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b) Disakkaritler (Bu gruptan sakkaroz, bitkilerde ¢ok yaygin olarak goriilen bir disakkarittir.
Bitki biinyesinde ¢ok 6nemli rolleri vardir. Mevsimlik olarak biiyiik degisiklik gosterir,

hidrolize oldugundan glikoz ve fruktoza ayrilir).

c) Olgisakkaritler (Bu grupta trisakkarit olan rafinoz ile terasakkarit olan stagiyoz en

onemlileridir. Rafinozun 6zellikle dona dayaniklilikta rolii vardir).
2. Depo Polisakkaritler

a) Nisastalar (Bahge bitkilerinin bir¢ogunun biinyelerinde Onemli miktarda bulunurlar ve
fizyolojik olaylarin birgcogunda da oOnemli rol oynarlar, c¢ogunlukla depo edilmis

durumdadirlar, tek baslarina olduklar1 gibi, proteinlerle de beraber olabilirler):

b) Hemiselliillozlar (Bitki bilinyesindeki rolleri dnemlidir. Genellikle yapt maddesi ve yedek

madde olarak is goriirler).

3. Glikozidler (Ozellikle ¢ok yillik bitkilerin yaprak ve kabuklarinda ¢ok miktarda bulunurlar,
bliylime ve gelismedeki rolleri yonilinden aktif tanmairlar, ancak fonksiyonlariin tam olarak agikliga
kavustugu sdylenemez. Iclerinden elmada floridzin, armutta arbutin, erikte pronasin &nemli

glikozidler olarak saptanmaistir).

Daha once de belirtildigi gibi, karbonhidratlar ve metabolizmalar1 bitki biiyiime ve
gelismesinde ¢ok onemli bir yer tutarlar. Ozellikle bahge bitkilerinin yetistiriciligine yonelik
fizyoloji agisindan, karbonhidratlarin biinyedeki gerek yillik degisimleri ve gerek depolanmalarina
iliskin konular, yetistiricilige yon vermektedir. Ornegin, odunsu bahge bitkilerinin bir¢ogunda
yapilan arastirmalarda karbonhidratlar ile dona dayanmiklilik arasinda kuvvetli ilgiler saptanmistir.
Dona dayaniklilik esnasinda karbonhidratlardan sekerlerin maksimum, nisastanin minimum oldugu
bitkilerin dona dayanim kabiliyetlerinin digerlerine oranla yiiksek oldugu gézlenmektedir. Keza,
meyve tutumu ve {irlinlerin olgunlagsmalar1 gibi daha birgok konularda karbonhidratlarin etkili

rolleri ortaya ¢ikarilmistir.

Meyve agaclar1 ve diger agaclarda yapilan mevsimlik analizler karbonhidrat miktarinin
bliylimenin baglamasiyla o6zellikle yashi bolgelerde azaldigimi gostermektedir. Bu azalmayi
stirgiiniin uzunluguna biiyiimesi meydana gelirken, karbonhidrat miktarinin yiiksek diizeye ¢ikmasi
izler. Bir¢ok bitkide siirglin sistemlerinin biiylimesi, biitiin bitki kaynaklarindan elde edilen
eriyebilir karbonhidrat teminine baglhidir. Ote yandan kok biiyiimesinde de karbonhidratlarin pozitif

etkisi vardir.
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Genellikle kabul edildigine gore bir¢ok odunsu bahge bitkisinde ¢icek tomurcuklarinin
olusmasi icin vegetatif biiyiimenin durmasi ve yavaslamasi gerekir. Iste bu esnada, her ne kadar
cicek tomurcugunun olusmasinda gerekli bircok madde devreye giriyorsa da, karbonhidratlarin bu
arada ¢ok onemli rol oynadiklar1 bir gergektir. Bununla beraber ¢igcek taslaklarinin olusmasi icin
ylksek seviyede karbonhidratlarin gerekli oldugu, biiyiik 6lgiide kosullara baghidir ve hem bu
esnadaki yaprak aktivitesi ve hem de diger besleyici maddeler ile hormonal faktorlerin de bu olay1

onemli dlgiide etkiledigi hatirdan ¢ikarilmamalidir.
3.2.5. Yaglar ve Benzerleri (Lipid ve Lipoidler)

Gergek yaglar ve lipoidler denen yag benzerleri, genellikle lipid adi altinda toplanabilirler.
Bunlar suda erimezler, ancak organik ¢oziiciilerde erirler. Karbonhidratlarin yaninda yaglar da
ylksek bitkilerde depo (rezerve) maddeleri olarak bilinir ve tiim bitki hiicrelerinin 6nemli yap1
tagidirlar. Keza, protoplazmanin temel bilesikleri i¢inde enerji saglamak konusunda en basta gelen
maddelerdir. Hiicre protoplazmasi ¢ogu zaman emiilsiyon halinde lipidler igerir. Ozellikle
meristematik hiicrelerin protoplazmasinda oldukca boldur. Lipidler hiicrelerde damlaciklar halinde
bulunurlar. Mikroskopik caligmalarda hiicre i¢inde kolayca goriilebilmeleri i¢in Sudan III (Kirmizi),
Sudan B (Siyah), Sudan IV veya Schorlach R, Oil-Red-O, Nilblue (Nil mavisi) gibi boylarla

boyanarak incelenirler (12).

Lipidler ve benzerleri karbon, hidrojen ve oksijenden yapilmis maddelerdir. Yiiksek enerji
kaynagi olduklarindan o©nemleri ¢ok biiylktiir. Bu Ozellikleri dikkate alimarak mevsimlik
degisiklikleri ve bitki hiicrelerindeki durumlari, her bitki i¢in ayr1 bir énem tasir. Lipidler ve
benzerlerinin bitki biiylime ve gelismesindeki 6nemlerinin anlasilmasina iligkin ¢aligmalar, 1876’da
MER isimli arastirici ile baslamistir. Daha sonra biiyiime ve gelismedeki bir¢ok olayin temellerinin
aciklanmasinda, hiicredeki yani bitki bilinyesindeki yaglarin 6nemi daha da c¢ok anlasilmis ve

arastirmalar artmuistir.

Yaglarin bitki blinyesinde olusmalar1 i¢in 6nce yag asitleri gliserinin olusumu gerekir. Daha
sonra ¢esitli sekillerdeki sentezlenmeler yag ve benzerlerini olusturur. Temel reaksiyon olarak, yag
asitlerinin gliserin ile verdigi esterler diye bilinirler. Fark yapilar1 dikkate alindiginda da lipidleri

(lipoidlerle birlikte) 2 grupta incelemek miimkiindiir:

1. Basit Lipidler
2. Bilesik Lipidler
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1. Basit Lipidler: Bunlar da 3’e ayrilirlar.

a) Doymus yaglar (kat1 yaglar)
b) Doymamis yaglar (siv1 yaglar)

¢) Yag asitlerinin gliserin disindaki uzun zincirli alkoller ile verdigi esterler
(mumlar)

Doymus ve doymamis yaglar genel olarak bitki biinyesinde ¢ok yaygin bir dagilim
gosterirler. Gerek vegetatif gerek generatif karakterli bircok dokuda bulunurlar. Tek tek
incelendiginde basta bir¢ok bitki tohumunda olmak iizere, yaprak, kok, siirgiin, meyve, ¢icek ve
tomurcuklarda bulunmaktadir. Bu organlardaki bulunus oranlar1 birbirinden farklidir. Keza, degisik
bitkilerde ayn1 organlardaki miktarlar1 da farklidir. Ornegin, 1spanak yapraklarinda kuru agirhgin %
0.4’linti, zeytin meyvesinde kuru agirligin % 50’sini, thlamur kabugunun kuru agirliginin ise %

2.3’linii yag olusturur.

Yaglar1 olusturan yag asitleri karbonhidratlarin rediiksiyonu sonucu ortaya cikarlar. Boylece
bitki biinyesindeki bu karsiliklt dontistimlerin biiylime ve gelismede ne kadar 6nemli oldugu bu
acidan da goriilmektedir. Bu doniistimlii reaksiyonlarda “lipaz” enzimi 6nemli rol oynar. Yaglar
genellikle suda erimez karakterde olduklarindan, hiicreden hiicreye tasinmaz maddelerdir. Onun
icin temel olarak yaglar, belirledikleri hiicrelerde sentez olmaktadirlar. Bu sentezlemelerde

solunumun ¢ok biiyiik rolii vardir. Bu durumu soyle agiklamak miimkiindiir:

Gliserin\
/ Yaglar + Su

Solunum Enzim

/
Karbonhidratlar\

T Yag Asitleri

Bitki organlarindaki yaglarin gerek cesitli olaylar sirasinda ve gerekse ¢esitli zamanlarda,
degisik diizeylerde oldugu goriiliir. Ornegin, badem tohumundaki yaglar farkli aylarda asagida

goriildiigli gibi saptanmustir.
Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim

% 2 %10 %37 %44 %46
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Ayni sekilde, diger igsel maddelerde degisiklikler olmakta, 6zellikle karbonhidratlardaki
degisiklikler ile yaglara arasinda iliskiler cok acik ve yakin goriilmektedir.

Bu grup igerisinde aldigimiz mumlar, 6zellikle mantar dokusunun hiicre ¢eperinde, yaprak
ve meyve kutikulasinda bulunur. Uziim, erik ve elmalarda gériilen ve yiizeylerini drten beyaz ince
bugu gibi tabaka mumdur. Bunlar, daha cok iirlinlerin depolanmasi ve tasinmalarindaki bazi

konularda ¢ok 6nemlidir.

2. Bilesik Lipidler: Bu gruptaki lipidler, alkol ve yag asidi koklerinden baska, ekleri de

kapsarlar. Temel olarak ikiye ayrilarak incelenirler.

a) Fosfolipidler: Fosforik olarak da anilirlar. Bunlar fosforik asit ve azot kapsayan

yag asidi esterleridir. En 6nemli 6rnekler olarak, Lesitin ve Sefalin gosterilebilir.

b) Glikolipidler: Yag asitlerinin bir karbonhidratla olusturdugu ve azot kapsayan
bilesiklerdir.

Bu her iki grup lipidler iizerindeki arastirmalar, 6zellikle son yillarda yogunlasmistir. Genel
olarak hizli gelisen bitkisel dokularda fosfolipidlerin, olgunlasan dokulardakine oranla ¢ok az
oldugu goriilmektedir. Glikolipidler ise, bitkinin yesil organlari iizerinde bulunmaktadirlar ve

ozellikle kloroplastlarla birlikte daha ¢ok bulunurlar.

Basit lipidlerin veya bilesik lipidlerin, genel olarak tiim yaglarin, bitki biiyiime ve
gelismesine ne yonlii etki yaptig1 diisiiniiliirse, 6nce bunlarin y1l igindeki mevsimlik degisikliklerine
bakmak gerekir. Ozellikle ¢ok yillik odunsu bahge bitkilerinde yapilan arastirmalara gore,
biinyedeki lipidlerin kisin maksimum, yazin ise minimum oldugu saptanmistir. Ote yandan, bazi
fizyolojik olaylar sirasindaki durumlar1 da oldukga ilgingtir. Ornegin, baz1 meyve agaclarinda ve
asmada gercek dinlenme esnasinda yag maddelerinin hiicrelerde biriktigi, keza, dona dayaniklilik
konusunda yine biinyede yaglarim siiratle sentezlendigi bulunmustur. Ote yandan, dinlenme halinde
hiicrelerde artan lipid miktarlarinin protoplazmik alandaki zararlanmasi sonucu respirasyonun
arttig1 ve bunlarin miktarlarinin azaldigi, bu kez amino asitlerin artig1 goriilmektedir. Tabii, burada
bu degisikliklerin belli dlgiide digsal ve i¢sel diger faktorlerden etkilendiklerini belirtmek gerekir.
Yapilan aragtirmalar bitki biinyesindeki lipitlerin olusumlarinda Oncelikle sicakligin biiyiik rolii
oldugunu gostermektedir. Elma, armut, asma, kayisi v.s. gibi ¢ok yillik bahge bitkilerinin

bircogunda 0Ozellikle yaglarin ve yag asitlerinin dona dayamiklilikta c¢ok Onemli rollerinin
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saptanmasi, bu yonlii ve daha bagka yonlii kontrollii yetistiricilik acgisindan ilerisi i¢in biiylik umut

vermektedir.

Bitkiye eter veya benzeri diger eritgenlerle muamele ettigimiz zaman, bilinyedeki mevcut
yaglar eriyeceginden, yaglar1 diger maddelerden ayirmis oluruz. Fakat yaglar1 ayirirken bu arada
aym eritkende yaglardan baska maddelerde erirler. Bunlarin hepsine birden “ham yag” denir.
Yukarida yapilan siiflandirmada ham yag olarak ortaya ¢ikan bilesikler verilmistir. Esas itibariyle
buradaki mumlar, fosfatikler, sterilinler, lipoiddirler. Lahana yapraklarindaki, tiziimiin, elmanin
kabugundaki mumlar bu gruptandir. Bitkilerde yag yapisinda olan maddeler, bazen kloroplastlara

bagli olarak bulunurlar.
3.2.6. Azotlu Bilesikler (Amino Asitler, Amidler ve Proteinler)

Genel olarak bir bitkinin toplam kuru agirhiginin % 5-30’unu azotlu bilesikler olusturur.
Bunun disinda azot, cesitli canlilik olaylarinda énemli olan baska maddelerin yapisina da girer

(enzim, hormon gibi). Bu grupta en 6nemli azotlu bilesikler amino asitler ve proteinlerdir.

Bitkilerdeki cesitli hayat olaylarinda olduk¢a 6nemli rolleri olan ve proteinlerin yap1 tasi
olarak taninan amino asitlerin saptanmalar1 ve metabilozmadaki rollerine iliskin ¢aligmalar, pek eski
sayllmaz. Azotlu maddelerin elementer karakterlerinin Lavosier tarafindan bulunusundan kisa bir
siire sonra, 1806’da Vauguelin ve Robiquet tarafindan “Asparagin”, kuskonmaz siirglinlerinden
izole edilmistir. Bunu takiben gelismeler birbirini kovalamistir. Halen bitkilerde en azindan 100

kadar amino asidin varligindan bahsedilmektedir.

Bahge bitkilerinin yetistiriciliginde 6zellikle fizyolojik agidan amino asitlerin ve proteinlerin

Onemi agagida ornek olarak siralanan bir¢ok konuda saptanmistir (15, 16, 23, 34, 37).

- Dinlenmede (tomurcuklarin, ¢ekirdeklerin, yumru ve soganlarin)

- Cimlenme, siirme ve koklenmede,

- Ciceklenmede,

- Fotosentezde,

- Olgunlagsmada, lezzet ve tat verici aroma maddelerinin olusumunda,
- Giibreleme ile beslenmenin diizenlenmesinde,

- Anag-kalem iliskilerinde,

- Dona dayaniklilikta,

- Baz1 hastaliklara dayaniklilikta,

- Uriin miktarinda,
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- Yaslanmada,

- Kalitsal karakterlerin olusmasinda, vb.

Yap1 olarak amino asitler yag asitlerinin aminlesmelerinden, yani biinyelerine (-NH>)
grubunun girmesiyle olusan bilesiklerdir ve temel olarak proteinlerin yapi taglaridir. Bitkilerdeki
amino asitlerin sentezi bitki organlarinda degisik diizeylerde olur. Ornegin, elma, kuskonmaz gibi
baz1 bitkilerde nitrat indirgenmesi ve amino asitlerin sentezi temel olarak kiiciik koklerde
olusmaktadir. Domates, hiyar ve tiitiin gibi baz1 bitkilerde ise nitrat rediiksiyonu ile amino asitlerin

sentezi ¢coklukla yapraklarda ortaya ¢ikar (25).

Ote yandan, bitki tiir ve ¢esidine bagl olarak amino asitlerin sentezi ve baglaglar1 farkliliklar
gosterir. Keza, ortaya cikislar1 da yine ¢ok cesitli igsel ve dissal etkene bagimlidir. Burada ortak
nokta, genellikle cesit karakteri denilen, her cesidin kendine 6zgii genetik yapisinin biiyiik rol
oynadigidir. Ayni sekilde, her bitkinin farkli organlarinda zaman zaman farkli diizeylerde olduklar
da gozlenmistir. Yapilan arastirmalara gore ¢ok yillik odunsu bitkilerin bazilarinin tomurcuklarinda
(asma) toplam serbest amino asitlerin sonbahara dogru azaldiklari, Eyliil ve Kasim aylarinda
minimum olduklari, ilkbahara dogru arttiklar1 (6zellikle ocak ayinda igsel olan ger¢ek dinlenmeden
¢ikip siirme hazirliginda olduklarinda) saptanmistir. Genel olarak maksimum miktarlar dinlenmeye
girmeden Once ve ciktiktan sonra belirlenmistir. Bu durum normal olarak vejetasyona bagh
kalmakta ise de artis ve azalis noktalarinin farkliligi daha 6nce de belirtildigi gibi birgok i¢ ve dis

kokenli etkene bagli kalmaktadir.

Amino asitlerin diger i¢sel maddelerle olan iliskilerinin yaninda kendi aralarindaki
iliskilerde son derece onemlidir. Ornegin, patateslerde yapilan bir arastirmada, Arginin ile serin
arasinda patateslerin sarilasmasindaki etkileri yoniinden antagonist bir etki belirlenmistir. Arginin
klorofil birikmesine etkili olarak sariligi 6nlemekte, serin ise sarilig1 ilerletmektedir. Boylece bitki
bilinyesinde amino asitlerin hangilerinin bitki biinyesinde dominant ve ne yonlii etkili oldugu ¢ok

karisik fakat kontrollii yetistiricilik i¢in mutlak bilinmesi gerekli hususlardir.
En 6nemli amino asitler olarak sik sik karsilasilan tipler sunlardir: Alanine, -Alanine,

a-Aminoadipin asit, v-Amino biitrik asit, Arginine, Arparagine, Asparagine asit, Cystine,
Glutamine, Glutamine asit, Glycine, Histidine, Hrdoxiproline, Isoleucine, Leucine, Zysine,
Methionine, Ornithine, Sarkosine, Serine, Proline, Trayptophan, Phenylalanine, Phosphoetanolami,

Taurine, Threonine, Valine, Tyrosine.
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Bunlarin igerisinde bazilarinin bitkinin ve {irlinlin biiylime ve gelismesindeki rolleri,
digerlerine oranla ¢ok etkili olarak saptanmistir. Ornegin, Arginin asmalarda ve bazi meyve
agaclarinda vegetasyon baglangicinda dominant karaktardedir ve bunu Glutamin izlemektedir. Aym
sekilde 6nemli amino asitlerin basinda ¢ogu zaman karsimiza ¢ikan Arginin, toplam serbest amino
asitler icinde olgunluk aninda salkimlarda % 37 oraninda, odunsu bolgelerde ve siirgiinlerde ise %
58 oraninda saptanmustir. Ote yandan, bir diger dikkat gekici nokta da, amino asitlerin kimi zaman
bir organda, herhangi bir vegetasyon periyodu aninda azalirken, ayn1 anda diger organda akiimiile
olmasinin da zaman zaman ortaya ¢iktigidir. Ornegin, amino asitler yaprak dokiimii devresinde
tomurcuklarda azalirken, 6zellikle koklerde ve odunsu kisimlarda artmaktadir. Ancak bu artiglar
sinirli olmaktadir. Tipki bunlar gibi, protein sentezindeki degisikler de ilgi ¢ekmektedir. Ornegin,
dinlenmeye girerken ve dinlenme aninda protein sentezi minimum seviyede goziikmekte, biiylime

baslangicini da siiratle yiikseltmektedir (12,15,16,24,37).

Proteinler, bitkide genellikle karbonhidratlardan daha az bulunurlar. Ancak, protoplazmanin
temel yapisini olusturduklarindan bitki biinyesinde ¢ok 6nemli gorevleri vardir. Ayni sekilde, biitiin
enzimler temelde protein yapisindadirlar. Bugiine kadar yapilmig tiim arastirma ve incelemeler
gostermistir ki, protein canliliginin olusumunun ve devaminin vazgecilmez gercegidir. Bunlarin
yap1 taglarinin da amino asitler oldugu diistiniiliirse, amino asitlerin de gerek toplam, gerek tek tek
onemleri bir defa daha anlagilir. Protein maddeleri organizmada bulunan en kompleks bilesiklerdir.
Bahge bitkilerinin gerek biinyesel, gerek besin degeri acisindan degerlendirilmesinde bezelye,
fasulye, bakla, lahana gibi sebzeler ile ceviz, findik, fistik gibi baz1 meyveler 6nemli dl¢iide protein
icerirler. Proteinler {izerindeki yogun arastirmalar gostermistir ki, amino asitlerden baska kimyasal
yonde tamamen amino asitlerden farkli bilesikler de bulunmaktadir. Proteinler baslica {i¢ ana grup

altinda toplanmaktadirlar.

a) Basit Proteinler (Bunlar hidrolizleri sonucunda sadece amino asit veren proteinlerdir-

albuminler, globulinler, glutelinler, prolaminler, histonlar, protaminler).

b) Bilesik Proteinler (Bunlar protein olmayan maddelerle, batik proteinlerden

olusmuslardir-niikleoproteinler, glikoproteinler, kromoproteinler, fosfoproteinler, lipoproteinler)
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Cetvel 12. Bacchus Uziim Cesidinin Tomurcuklarinda Farkli Zamanlarda Saptanan Serbest Amino
Asitler (ug/lg kuru agirlik) (12).

Amino Asitler Agustos Eyliil Kasim Ocak Mart
Taurin + - + + 3,125
Phoshoetanolamin + - + + 17,650
Asparagin asidi 85,525 6,650 13,313 14,650 207,625
Hidroxiprolin 6,650 + + + +
Threonin 11,450 1,188 2,825 1,200 32,150
Serin 12,075 0,525 + 3,150 64,625
Asparagin 13,200 1,150 0,825 1,650 56,150
Glutamin asidi 6,625 0,550 + 7,725 84,225
Glutamin 3,650 - 1,825 18,275 525,950
Sarkosin + - - + +
Aminoadipin asidi + - - + +
Prolin 43,175 - - 4,900 76,825
Glycin 4,500 + 0,475 + 7,125
Alanin 34,300 1,450 0,775 2,450 57,475
Aminobiitirik asit 6,700 - - 1,025 18,050
Valin 10,800 2,200 0,588 2,350 40,400
Cystin - + - + +
Methionin - + - + 16,775
Isoleucin 5,250 1,313 1,313 2,625 23,625
Leucin 3,925 2,463 0,650 4,925 17,700
Alanin + + - + 7,300
Tyrosin 4,075 3,850 - + 11,775
Phenylalanin 1,650 + - 1,650 13,225
Aminobiitirik asit | 12,900 1,675 1,163 6,950 246,150
Amonyak 17,425 2,363 3,763 7,100 20,700
Ornithin - - - + 6,325
Lysin - - - + 11,700
Tryptophan - - - - +
Histidin - - - 7,750 27,150
Arginin 6,100 - 1,963 29,625 566,150
TOPLAM 286,875 25,377 29,475 118,000 2,160,000

¢) Basit ve Bilesik Proteinlerden Olusan Proteinler (Isimlerinden de anlasildig: gibi basit ve
bilesik proteinlerin birlesmesi ile olusan proteinlerdir-bunlar da primer ve sekonder grup olarak
ikiye ayrilirlar. Primer gruba proteanlar, metaproteinler ve koagule olmus proteinler girer, sekonder

gruba ise proteaslar, peptorlar ve petidler girer).

Amino asitlerin ¢esitliligi yaninda protein molekiiliinde herhangi bir amino asidin birden
fazla bulunmasi veya birka¢ amino asidin bulunmasi veya daha baska bilesiklerin de yukarida
aciklandigr gibi, protein molekiiliiniin olusumunda rol oynamasi ¢ok fazla protein
kombinasyonlarinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu durum ise, yani her ortaya ¢ikan protein tipi

ise, canli ferdin (bitki veya hayvan) kendi yapisina baglhdir.
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4. BUYUME VE GELiSMEDEKI BAZI ONEMLI FiZYOLOJIK OLAYLAR

Otsu veya odunsu tek yillik veya c¢ok yillik bahge bitkilerinin gerek vegetatif, gerek generatif
bliylime ve gelismeleri ile ilgili ¢ok degisik olaylar ortaya ¢ikmaktadir. Bilingli tarimsal ugraslarda,
bliylime ve gelisme mekanizmalarina iliskin o bitkinin biyolojik ve dolayisiyla fizyolojik 6zellikleri
ile sorunlarinin tanimmmasi zorunludur. Bu konu basarili bir bah¢e tariminin temelini olusturur.
Fotosentez (karbon asimilasyonu), solunum (respirasyon) ve terleme (transpirasyon) gibi her bitkide
goriilen temel fizyolojik olaylarin yaninda, bitki biliylime ve gelismesinde 6nemleri, 6zellikle bahge
bitkileri agisindan Onemi biiyiik olan dinlenme, ¢imlenme, siirme, koklenme, tepe hakimiyeti,
ciceklenme, ¢icek ve meyve dokiimii, olgunlasma, tropizmalar ve yaslanma gibi daha bir¢ok olayda
s0z edilir. Burada genel bitki fizyolojisi konular1 igerisinde verilen fotosentez, respirasyon ve
transpirasyon gibi temel konularin disinda, bahge bitkileri tariminda her zaman karsimiza ¢ikan

diger 6nemli olaylar ve 6zellikleri agiklanacaktir.
4.1. Dinlenme

Bu fizyolojik olay, tiim canlilarda zaman zaman ortaya cikar. Bazi arastiric1 ve yazarlar bu
olay1 “uyku”, “durgunluk” gibi terimlerle de tanitmaya g¢alisirlarsa da, genel olarak olay1 en iyi
sekilde tanitan ve kapsayan terim “dinlenme”dir. Olaym tanimlanmasinda da degisik fikir ve
yaklasimlar olmakla beraber, ortak noktalar dikkate alinirsa, temel olarak dinlenmeyi
“organizmanin bir kisminda veya tiimiinde, ayn1 zamanda veya farkli zamanlarda canlilik
olaylarinin adeta durur derecede yavaslamasi sunucu ortaya c¢ikan fizyolojik bir olay olarak
tanimlamak gerekir. Gergekte dinlenme tek olay olmayip, bir¢ok fizyolojik ve biyokimyasal
olaylar1 kapsayan kompleks yapili bir olaylar zinciridir ve i¢inde degisik nedenlerle dinlenmeler

goriliir.

Ozellikle kontrollii yetistiricilik agisindan dinlenme olaymin ¢ok biiyiik onemi vardir. Zira,
degisik ekolojik kosullardaki bir¢ok problemin ¢oziimii bu olaymn kontrol altina alinabilmesi ile

mumkun olmaktadir.

Dinlenme olay1 bitkilerin genellikle tomurcuk, c¢ekirdek, yumru, kok gibi organlarinda
bliyiik 6nem tasir. Bizi ilgilendiren, 6zellikle bahge bitkilerinin fizyolojik esaslar1 agisindan konuya
yaklasmak ve boylece meyve agaglarinda, asmalarda, sogan kok ve yumrular1 yenen sebzeler ile

bazi1 bahge bitkilerinin ¢ekirdeklerindeki dinlenmelerin agiklanmasidir.
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Dinlenme, bahge bitkilerinin hemen hepsinde degisik siddet ve siire ile goriiliir. Bazen
birka¢ giin, bazen ise 100-150 giin veya daha fazla siirebilir. Bu siire dis kosullara bagli kaldig1
kadar, bitki tiir ve cesidine, hangi organlarda ortaya ¢iktigina gore degisir. Ornegin, tomurcuklarda
ortaya ¢ikan dinlenmelerin ¢esidi ve siiresi ile, ¢ekirdekler ortaya ¢ikan dinlenmelerin ¢esidi, siiresi
ve siddeti bir degildir. Ayn1 sekilde kuskonmaz tohumlara goriilen dinlenmeler, elma, armut,
asma, kaysi, seftali tomurcuklarindaki dinlenmelerde farkli siire ve siddette olabilirler. Bitki cinsi ve
tiirli ile organ farkliligim1 bir yana biraksak bile, ayni tiirin farkli g¢esitlerindeki ayni organin

(6rnegin tomurcuklarin) dinlenmesinde de biiyiik farkliliklar goriiliir.

Dinlenme olayinin bulunduklar1 organlara, ortaya c¢ikis zamanlarina ve nedenlerine gore ¢ok
degisik siniflamalar1 vardir. Daha Once de aciklandigi gibi, bitkilerde goriilen dinlenmeler,
tomurcuk, cekirdek, kok, yumru ve sogan gibi organlarda ayri karakterlerde ortaya ¢ikabilmekte ve
¢ogu zaman bitkide genel bir durgunluk belirtisi ile bitkinin tiimiinde de goriilebilmektedir. Ortaya
¢ikis zamanina gore yapilan siniflandirma ise daha ¢ok odunsu bahce bitkilerinin tomurcuklarini
icine almakta ve a) Kis dinlenmesi, b) Ilkbahar dinlenmesi ve c) Yaz dinlenmesi olarak
ayrilmaktadir. Dolayisiyla dinlenmeleri, organlarin farkli yapisal ve fizyolojik 6zellikleri dikkate
alindiginda, her organda ayr1 ayr1 ve nedenlerini inceleyerek siniflandirmak daha dogrudur. Boylece
dinlenmelerin organlarin 6zelligine gore ortaya ¢ikis zamanlar1 da nedenleri ile birlikte

incelenebilir.
4.1.1. Tomurcuklarda Dinlenme

Odunsu bahge bitkilerinin tomurcuklarinda ¢ok 6nemli olan bu dinlenmeyi bilim adamlar
cok cesitli kisimlara ayirmaktadirlar. Daha 6nce de belirtildigi gibi bir grup; mevsimlere bagh
olarak kis dinlenmesi, ilkbahar dinlenmesi ve yaz dinlenmesi olarak siniflandirmakta ise de
cogunluk tomurcuklardaki dinlenmeyi nedenlerine gore “korelatif dinlenme”, “gercek dinlenme”,
“zorunlu dinlenme” seklinde {i¢ kisma ayirmaktadir. Bu siniflandirma i¢inde esas olarak dinlenme

olayinin, tomurcuklarda ortaya ¢ikis zamani ve nedenleri ile birlikte incelenmektedir.

Korelatif (Nispi) Tomurcuk Dinlenmesi: Bu dinlenme sekli, tomurcuklarda yaz aylarinda

goriiliir ve diger organlara bagl olarak olusmaktadir. Genel nedenleri bitki iizerinde bulunan
yapraklar, koltuklar ve filizler gibi tomurcuklarin disinda biiylime ve gelisme gosteren diger
organlardir. Apikal dominansinin (tepe hakimiyetinin) bu dinlenme seklinde rolii biiyiiktiir. Ayrica
ortam sicakliginin, giin uzunlugunun, 151k ve rutubetin de belli diizeylerde etkileri vardir. Daha ¢ok

diger organlarin, tomurcuklarin iizerindeki etkileri ile ortaya ¢ikan bu dinlenme seklinde, diger
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organlarin bu etkileri kaldirilinca, yani bu organlar (yaprak, filiz v.s.) bitki {izerinden
uzaklastirilinca, tomurcuklarin siirdiikleri goriilir. Bu dinlenme sekli yabanci arastiricilarca

29 ¢¢ 29 ¢ 2 ¢¢

“korrelative Ruhe”, “relative Rube”, “correlative Rest”, “relative Rest” olarak tanimlanmaktadir.

Gercek (Igsel) Tomurcuk Dinlenmesi: Tomurcuklarin biinyesindeki icsel faktdrlere baglh

olarak olusan bu dinlenme seklinde, biinyede bulunan hormonlarin, enzimlerin, amino asit ve
proteinlerin, lipid ve karbonhidratlar gibi bircok organik maddenin rolii vardir. Bu maddeler
dinlenmenin olusu ve seyri tizerinde degisik diizeylerde ve siddetlerde yalniz ve ya ortaklasa olarak
etki etmektedirler. Bu dinlenme sathasinda olan tomurcuklar en uygun kosullarda tutulduklarinda
bile siirmezler. Bu dinlenme safhasi tiir ve ¢esitlere gore degismekle beraber, genel olarak sonbahar
ve kis aylarinda goriiliir. Kesin bicimde ne zaman basladigin1 ve ne zaman sonlandigin1 sdylemek
glictiir. Tamamen tiirlere ve tiirlerin ¢esitlerine goére bu periyot degisir. Bununla beraber yapilan
caligmalar, genellikle bitkide yaprak dokiimiiniin baslamasindan bir siire 6nce basladigini ve
bitkinin soguk ihtiyac1 karsilandikca veya igsel gerekli degisiklikler olduk¢a dinlenmenin
zayifladig1 ve zorlandig1r saptanmistir. Bu dinlenme sekli yabanci arastiricilarca “Wahre Ruhe”,
“Wirkliche Ruhe”, “Freiwillige Ruhe”, “Endogene Ruhe”, “Hauptruhe”, “Echte Ruhe”, “Main

9% <¢

Rest”, “True Dormancy”, “Physiological Rest” olarak tanimlanmaktadir.

Zorunlu Tomurcuk Dinlenmesi: Tomurcuklardaki bu dinlenme seklinin nedenlerini, uygun

olmayan ortam, sicaklik, nem, kiiltiir uygulamalar1 gibi daha ¢ok ¢evreden gelen biiyiime ve
gelismeye uygun olmayan digsal faktorler olusturur. Bitki iizerindeki tomurcuklar, bitkinin
uygunsuz kosullarda bulunmasindan dolay1 siirememektedirler. Bitki veya tomurcugun bulundugu
stirgiin, dal gibi bitki parcalari uygun kosullara getirildiginde kisa zaman iginde bu dinlenmenin
kesildigi ve tomurcuklarin siirdiigli goriliir. Bu durum gerg¢ek dinlenmesini tamamlamis
tomurcuklarda goriiliir. Daha ¢ok kis sonu ve ilkbaharda ortaya ¢ikan bir dinlenme seklidir. Esas
olarak, tomurcuk gercek bir dinlenme halinde olmayip yukarida belirtildigi gibi, 6rnegin yetersiz
sicaklikta siirememekte, boylece durgun kalmaktadir. Sicaklik ¢evrede yeteri kadar yiikselince
tomurcuk patlar ve siirer. Burada tomurcuklarin zoraki dinlenmede kalmalar1 s6z konusudur. Bir
deger agiklama sekli ile, ¢evre kosullar1 tomurcuklarin dinlenmede kalmasin1 mecburi, zorunlu hale
getirmektedirler. Aslinda, tomurcugun kendi biinyesinde siirme hazirligi tamamlamis ve gercek
dinlenme bitmistir, uygunsuz sicaklik gibi ¢evre faktorleri tomurcugun siirmesini engellemektedir.
Boylece tomurcuklar ihtiyaglarindan dolay1r degil, uygunsuz kosullardan dolay1 zorunlu olarak
dinlenme kalmaktadirlar. Gergek dinlenme ise, tomurcuklarin dinlenmeye ger¢ek anlamda

ihtiyaclar1 s6z konusudur ve herhangi bir digsal zorlama yoktur. Bu dinlenme sekli yabanci
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“Enforced dormancy”, “imposed dormancy” olarak tanimlanmaktadir.
4.1.2. Cekirdeklerde Dinlenme

Bir¢ok bahce bitkisinin generatif yolla ¢ogaltilmasinda 6énemli rol oynayan c¢ekirdeklerin,
biinyelerinde olusan dinlenmenin nedenleri, tomurcuklardaki gibi ¢esitlidir. Ozellikle sert kabuklu
cekirdeklerin biiylik bir kism1 bazi1 uygulamalardan 6nce ¢imlenme i¢in en uygun ortamlarda olsalar
bile normal ¢imlenemezler veya ¢imlenseler bile ¢ok diisiik oranda bir ¢imlenme gosterirler. Tipk1
bircok odunsu bitkinin tomurcuklarinda oldugu gibi, hangi nedenle olursa olsun, bir ¢ekirdegin
¢imlenememesi onun dinlenmede oldugunu gosterir. Temel olarak bir ¢ekirdek botanik olarak
olgun duruma geldi andan, ¢imleninceye kadar dinlenme halinde kalir. Bir ¢ekirdekte dinlenmenin
bitimi, onun ¢imlenmesi ile anlasilir. Bu ise ancak o ¢ekirdekte dinlenmeyi olusturan i¢ ve dis
faktorlerin etkilerinin azalarak ortadan kalkmasi ile miimkiindiir. Cekirdeklerdeki dinlenme
ortamdaki faktorler ile son derece yakin iligkili olup, bunlarin etkisi sonucu siire yoniinden kisalir,
uzar veya kalkabilir. Genel olarak c¢ekirdeklerde goriilen dinlenmelerin nedenleri sdyle

Ozetlenebilir:

- Embriyolarin gelismemesi,

- Embriyolarin fizyolojik olarak olgunlagmamalar1 (inaktif enzim sistemi nedeni ile)
- Cekirdeklerin mukavemet gosteren sert kabukla kaplanmis olmalari,

- Cekirdeklerin gecirgen olmayan kabuklarla kaplanmis olmalari,

- Cekirdeklerin biinyelerinde ¢imlenmeyi engelleyici maddelerin bulunmalari.

Bunlarin yaninda ¢ekirdegin bulundugu ortamdaki sicaklik, nem, oksijen gibi dis faktorler

de etkilidir. Boylece ¢ekirdeklerin dinlenmelerine neden olan faktorleri teme olarak:

1. Cekirdegin yapisindaki anatomik ve fiziksel faktorler
2. Cekirdegin biinyesindeki i¢sel (biyokimyasal) faktorler,

3. Cekirdegin disindaki ortamda bulunan faktorler diye ii¢ grupta incelemek miimkiindiir.

Bdoylece, nedeni ne olursa olsun, bir ¢ekirdegin ¢imlenememesi, onun “dinlenme” i¢inde oldugunu
gosterir. Cekirdegin yapisindaki anatomik ve fiziksel faktorler olarak sert kabuk, tohum kabugu ve
embriyonun yapisal ozelligi ile embriyonun ¢evresindeki dokular akla gelir. Aslinda sert kabuk,
tohum kabuklar1 embriyoyu mekanik olarak herhangi bir zararlanmaya karsi korurlar ve ayni
zamanda tohumlarin uzun siire saklanmasina da yardimci olurlar. Cekirdegin biinyesindeki igsel

faktorler ise, karbonhidratlar, yaglar, enzimler, biiyiimeyi diizenleyiciler, cesitli azotlu bilesikler
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(amino asitler, proteinler) gibi maddelerdir. Cekirdegin disindaki ortamda bulunan faktorler olarak

da ortamdaki su, sicaklik, 151k, nem, oksijen, karbondioksit, mineraller gibi faktorler sayilir.

Iste bu faktorler dikkate alindiginda cekirdeklerdeki dinlenmeleri nedenlerine gore “gercek
dinlenme” ve “ger¢ek olmayan dinlenme” diye ayirmak miimkiindiir. Ger¢ek dinlenmede nedenler
cekirdegin biinyesindeki igsel faktorlerdir ve dis kosullar ne kadar uygun olursa olsun, ya da
cekirdegin kabugunun ¢imlenmeyi engelleyici etkisi kaldirilirsa bile ¢ekirdek ¢imlenememektedir.
Gergek olmayan dinlenmede ise ¢evre kosullar1 uygun duruma getirilince (uygun sicaklik, nem, vb.)
ya da cekirdegin gecirimsiz ve sert kabugunun engelleyici etkisi ortadan kaldirilinca g¢ekirdek
cimlenir. Sert kabuk ve tohum kabuklarinin engelleyici etkileri sadece mekanik degildir. Disaridan
tohum i¢ine ve icinden disariya olan gaz aligverisini kisitlamalar1 ile biinyelerinde bulunan

bliylimeyi engelleyici maddelerin etkisi vardir.
4.1.3. Bitkilerin Diger Organlarindaki Dinlenme

Tomurcuk ve ¢ekirdeklerin yaninda bitkilerin kok, yumru, sogan gibi diger organlarinda da
dinlenme olaylar1 goriiliir. Daha 6nceki dinlenme sekillerinde de agiklanan nedenler burada da
goriilmektedir. Yani, ortaya ¢ikan dinlenmeler ve organin biinyesindeki faktorlere bagl olan igsel
nedenli, ya da cevre kosullarina bagli olan digsal nedenli olmaktadir. Béylece bahge bitkilerinin
birgogunun kok, yumru ve soganlarinda goriilen dinlenmeleri de ikiye ayirmak miimkiindiir.
Birincisi, organlarin biinyesindeki i¢sel faktorlere bagli olarak olusan “gercek dinlenme”, ikincisi de

[3

tipk1 tomurcuklardaki gibi ¢evre kosullarina bagli olarak olusan “zorunlu dinlenme”dir. Gergek
dinlenmenin ig¢sel kokenli nedenleri i¢inde biinyede bulunan karbonhidratlar, azotlu bilesikler,
hormonlar, enzimler sayilabilir. Zorunlu dinlenmenin nedenleri ise ¢evredeki uygunsuz sicaklik,

nem, oksijensizlik gibi siirmeyi veya gelismeyi engelleyen faktorler olusturur.

Kok, yumru ve soganlarda olusan dinlenmelerin de tipki tomurcuklarda oldugu gibi yil
icinde mevsimlik degisiklikleri vardir. Bu, ozellikle koklerde daha agik goriiliir. Aynmi sekilde
bitkinin tiimiiniin dinlenmeye girdigi durumlar1 da gdérmek miimkiindiir. Ornegin, bdyle bir
dinlenme periyodunda alinan bir bitki par¢asindaki tomurcukta siirmemekte ve ayni bitki parcasinin
koklenmesi de miimkiin olmamaktadir. Bu durumdan, yani dinlenmeden ¢iktiktan sonra ise ayni

bitki pargasinin (bir ¢eligin, ya da fidanin) stirdiigii ve koklendigi goriiliir (8).
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4.1.4. Dinlenmenin Mekanizmasi

Dinlenme olayinda bir¢ok digsal ve igsel kokenli faktoriin rolii oldugu daha once de
belirtilmisti. Bilindigi gibi bir tomurcukta, tohumda, yumruda dinlenmenin bitimi, o organin
bilinyesindeki dinlenmeyi olusturan ve etkileyen i¢ ve dis faktorlerin etkilerinin azalarak ortadan
kalkmasi ile miimkiindiir. Dinlenmenin mekanizmasinda rol oynayan digsal faktorlerin basinda ise

sicaklik gelir.

Sicaklik dinlenme olayinda iki yonlii etki gostermektedir. Birincisi uyandirici etki, ikincisi
kisitlayici veya engelleyici etkidir. Burada her iki durumda da sicakligin yiiksek ve diisiik olusunun
kademeli etkisi s6z konusudur. Ornegin, yazin normalin iizerinde +35°C, +40°C’lik devamh
sicakliklarin bazi bahge bitkilerinde dinlenmeyi arttirdigi ve tomurcuklarin siirmesinin kisitlandig,
daha sonra olusan ger¢ek dinlenme doneminde ise, 6nce tomurcuklar1 +10°C’nin veya +7°C’nin
altinda soguk ihtiyaclarimi giderip sonra +20°C civarina getirildiklerinde dinlenme siddetinin
azaldig1 hatta kalktig1 ve tomurcuklarin siirdiigii goriiliir. Devamli +10°C’in veya +7°C’in altinda
tutulduklarinda siirememe durumu da yine uygunsuz sicakligin etkisidir. Ancak her bitkinin
dinlenmeden ¢ikis i¢in duydugu smir sicaklhigi degisiktir. Boylece sicaklik faktoriiniin etki sekli ve

zamani dikkate alinarak dinlenme olayindaki roliinii 3 grupta incelemek gerekir.

a) Yiiksek sicaklik derecelerinin etkisi,
b) Diisiik sicaklik derecelerinin etkisi,

¢) Optimum sicaklik derecelerinin etkisi.

Yiiksek sicaklik derecelerinin etkisi tomurcuklarin dinlenmesi konusunda daha c¢ok yaz
aylar1 icin Onemli olmaktadir. Zira, diger mevsimlerde normalin {izerinde bir sicaklik sorun
yaratmamaktadir. Her cins ve tiir bahge bitkisi i¢in normalin {izerindeki yiiksek sicaklik dereceleri

ayr1 anlam tasir. Ancak genel olarak yiiksek sicaklik dereceleri tomurcuklarin siirmesini engeller

(7).

Diisiik sicaklik dereceleri ise, Ozellikle odunsu bahge bitkilerinin tomurcuklarinda
dinlenmeyi kirma yoniinden etkili olmaktadir. Bir¢ok bahge bitkisi gercek dinlenmede iken en
uygun kosullara getirildiklerinde bile dinlenmeden ¢ikamazlar, yani i¢sel birgok nedene bagl olarak
gercek dinlenme igindedirler. Gergek dinlenme iginde olan boyle bitkilerin bir siire diisiik sicaklik
derecelerine tutulduktan sonra normal sicakliklara ve kosullara getirildiklerinde ise tomurcuklarin
stirdiigii goriliir. Dolayisiyla bu durum, bazi bahge bitkilerinde tomurcuklarin gercek dinlenmeden

cikarak siirebilmeleri i¢in bir soguklamaya gereksinimleri oldugunu gostermektedir. Tabii ki bu
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soguklamanin siiresi de, her bitki i¢in degisiktir. Bir bitkinin dinlenmeden ¢ikabilmesi i¢in gerek
duydugu soguklama +7°C’nin altindaki sicakliklarda saat olarak toplam siire ile ifade edilir.
Soguklama siiresi her bitki ve hatta her gesit i¢in degisiktir. Ornegin, baz1 asmalarda +5°C’de 700
saatlik (Riesling), bazilarinda 300 saatlik (Bacchus), bazi asmalarda ise +7°C’nin altinda 100 saat
(Cavus, Kalecik Karasi) ve 350 saatlik (Hafizali) soguklama siiresi ihtiyactir. Ayni sekilde Gemlik
zeytin ¢esidinde +7°C’nin altinda 600 saatlik, armutlarin genellikle 750-1900, badem ve ayvalarin
1000, kaysilarin 1200-1600, eriklerin 1200-2000, elmalarin 2000-3000 saatlik soguklama ihtiyaglar1
vardir (14,28).

Bitkinin gerek duydugu soguklama ister dogal olarak, ister yapay olarak karsilansin, bitki
blinyesinde igsel bazi degisikliklere neden olarak ger¢ek dinlenmeyi kirmakta, ancak bdyle
tomurcuklar siirebilmektedirler. Bir diger tamimlama ile, soguklama uygulamalar, gergek
dinlenmeye neden olan bazi igsel faktorlerin etki kuvvetini azaltmaktadir. Aslinda dinlenme
olaymnin kesilmesi veya devami iizerine soguk ihtiyacinin tek basina etkisini kabul etmekte eksik
olur. Bu olaylarda yil i¢indeki ve dinlenme donemindeki +7°C’nin {izerindeki sicakliklarin ve bu
sicakliklarin toplamlarinin da etkisi vardir. Her tir ve g¢esit kendine 0zgii sicak ve soguk
toplamlarinin tamamlanmasindan sonra ancak saglikli olarak dinlenmeden ¢ikip siirebilir, biiyiime

ve gelismesi devam edebilir.

Dinlenmeden ¢ikmak i¢in diistik sicaklik ihtiyaci, tohumlarda da katlama uygulamalarinin
sonucundaki yiiksek ¢cimlenmeye ulasmakla goriilmektedir. Ornegin, iiziim ¢ekirdekleri +5°C’de 3
ay, zerdali cekirdekleri +3°C’de 3 aylik katlama ile dinlenmeden c¢ikarak, % 50’nin {izerinde
cimlenmeye ulasabilmektedirler. Burada katlama esnasindaki rutubetin ve tohum kabugunun igeri

gecen oksijeninin etkisinin olusunun yaninda, diisiik sicakligin etkisi biiytiktiir.

Her bahge bitkisinin dinlenmeden ¢ikis1 da degisik optimum sicakliklarda olur. Ozellikle
zorunlu dinlenme déneminde bulunan tomurcuklar uygun bir sicaklik bulduklar1 zaman siirerler. Bu
uygun sicaklik dereceleri, her bitki i¢in ayr1 oldugu gibi, ayn tiir bitkilerin farkli ¢esitlerinde bile
degisik olabilir. Ornegin, bircok asma ¢esitlerinde tomurcuklar zorunlu dinlenmeden optimum
+20°C’de c¢ikarlar, bu durum bazi ¢esitlerde +14°C’ye kadar iner, bazi anaglik ¢esitlerde ise +10°C
bile yeterli olmaktadir. Aym sekilde baz1 kavak cesitlerinde +15°C ve +20°C’ler tomurcuklarin
stirmesi i¢in yeterli iken, diger bazi cesitlerde +7°C veya +10 bile yeterli olmaktadir. Ayn1 sekilde
baz1 kavak ¢esitlerinde +15°C ve +20°C’ler tomurcuklarin siirmesi i¢in yeterli iken, diger bazi

cesitlerde +7°C veya +10°C’ler de yeterli olurlar.
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Sicakliktan sonra 151k faktorii de dinlenmede 6nemli rol oynamaktadir. Degisik ekolojilerde,
degisik kosullarda kisa ve uzun giin uygulamalarinin dinlenme {izerindeki etkisi bellidir. Ancak,
fotoperiyodik uygulamalarin bitkilerdeki dinlenme iizerine etkisi zaman zaman farkli bulunmustur.
Ornegin, seftali ¢ogiirleri iizerine kisa giiniinii dinlenmeyi uzatici etki yaptii, oysa elmalarda
dinlenmeye girisin geciktigi belirtilmektedir. Asmalarda ise kisa giin kosullar1 dinlenmeyi

arttirmakta, stirmeyi kisitlamaktadir (12,36).

Bu olayda 151k cinsinin ve yogunlugunun da etkisi vardir. Normal elektrik 1s181, neon,
sodyum, fliioresans ve civali lambalarin 1s1g1n1n etkisi her bitkide tomurcuk dinlenmesi {izerine ayni
etki yapmamakla beraber, genellikle bir¢ok bitkilerde tabi 15181n fotoperiyodik etkisinin fliioresans
lamba ile sodyum lambasi 15181 arasinda oldugu bilinir. Ayni sekilde odunsu bitkilerin
tomurcuklarinin siirmesinde beyaz 15181n, kirmizi 151k ile bir tutulabilecegini, buna karsilik mavi 1s1k
ile sadece c¢ok hassas tomurcuklarin siirebildigini ve ancak bu 1s181n daha yiiksek yogunlugunda

stirmenin tam olabildigini, fakat yesil 15181n tomurcuklar siirdiirmede basarili olmadig1 bilinir (41).

Sicaklik ve 1s1iktan sonra dinlenmeye ve mekanizmasinda etkili olan dis faktorlerden oksijen,

su, mineral maddelerin yan1 sira yetistirme sekillerinin ve kiiltiirel uygulamalarin rolii de 6nemlidir.

Digsal faktorlerin yaninda, tomurcuklarin biinyesindeki bir¢ok igsel faktoriin de dinlenme
olayinda etkili oldugu belirtilmistir. Gerek bu maddelerin dogal kosullardaki hareketleri ve
miktarlari, gerekse distan yapilan bazi uygulamalarin etkisi ile hareketleri ve miktarlar1 dinlenmenin
icsel mekanizmasini agiklayacak temel konulari olusturur. 50 seneyi askin bir siireden beri
dinlenmenin olugmasi1 konusunda bir¢cok degisik teoriler ortaya atilmis, g¢esitli bitkilerle yapilan
calismalarda bazen farkli, bazen aym sonuglar alinmistir. Ozellikle son 35-40 yil icinde ise
bitkilerin ¢esitli organlarindaki dinlenmenin, biiyiimeyi diizenleyici hormon yapisindaki bazi
maddeler ile kuvvetli bicimde yonlendirildigi belirlenmistir. Bu konuda gibberellinlerin,

sitokininlerin, oksinlerin, dorminlerin ve etilenin etkilerinden bahsedilebilir.

Oksinlerin dinlenmenin mekanizmasindaki rolii arastiricilari uzun siire bu konu {izerinde
caligmaya yoOneltmistir. Tomurcuklarin oksin diizeylerinin mevsimlere gore degisikliginde dikkati
ceken en 6nemli nokta, tomurcuklarin dinlenmeye girerken ve dinlenmeden ¢ikarken kapsadiklari
oksin miktaridir. Cesitli bitkilerle yapilan arastirmalarda bu konuda zit sonuglara ulagilmistir.
Ornegin bazi arastiricilar, oksinin tomurcuklarda kis dinlenmesinin kesilmesi aninda ortaya ¢iktigini
ve tomurcugun slirmesi i¢in oksin miktarinin fazla olmasi, dinlenmeye girmesi i¢in oksin miktarinin

az olmasi gerektigini vurgulamaktadir. Diger bir grup ise, kis dinlenmesinin baglama aninda oksin
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miktar ve konsantrasyonunun yiiksek oldugunu ve dinlenmenin kesildigi anda oksin seviyesinin
diistligiinii belirtmektedirler. Ayn1 bi¢im gibberellinlerin, absizik asitin ve diger grup hormonlarinda

cesitli yonlii etkileri birgok arastirma ile belirlenmistir (2,18,20,30,32,35,36,41).

Daha once de agiklandig1 gibi, igsel kokenli olmadik¢a yani “gercek dinlenme” disindaki
dinlenmeler, uygun kosullar altinda kirilabilmekte ve sona ermektedir. Boylece biiyiime ve gelisme
daha siiratli olarak ortaya ¢ikmaktadir. I¢sel kokenli gercek dinlenme durumu ise kolay kolay dogal
kosullarda kaldirilamamakta ve bitkinin 6zelligine gore ancak belli siire sonra ve icteki bazi
degisiklikler sonucu kalkmaktadir. Hatta bazi durumlarda dissal bir¢ok uygulamalardan bile sonug
almak giictiir. Bununla birlikte son arastirmalar ile dinlenmenin mekanizmasi daha da aydinlandikca
bazi1 bahce bitkilerinde goriinen gercek dinlenmeli kontrol edebilmek, yani siiresini uzatmak,
kisaltmak veya tamamen kaldirabilmek miimkiin olmustur. Halen yapilmakta olan bir¢ok
arastirmada da yeni bulgular ortaya konmaktadir. Ornegin, dissal uygulamalar ile dinlenmeyi
kisaltmak ve kaldirmak konusunda Rindite, Gibberellik asit, Thiurea v.b. bazi preparatlarin etkisi

(bitkiden bitkiye degismekle beraber) saptanmustir.

Biyokimyasal olarak dinlenmenin mekanizmasinda rol oynayan ig¢sel kokenli bir¢ok faktor
vardir. Her seyden once o bitkinin genetik yapisi, o bitkinin dinlenmesinin ger¢ek karakterini ortaya
koyan temel faktordiir. Genetik 6zelliklerini temelde gosterdikleri durum gesitten ¢eside, tiirden tiire
ve cinsten cinse degismekte ve keza, dinlenme olaymin mekanizmasindaki faktorlerin agirhigi da
her bitkide farkli olabilmektedir. Ancak biyokimyasal olarak, bazi benzer ortam durumlar
saptanmistir (her ne kadar yukarida oksinlerden verilen zit bazi 6rnekler varsa da) 6rnegin, absizik
asitin dinlenme olayinda onemli rol oynadigi ve bitki biinyesinde gibberellinlerin faaliyetini
engelledigi belirlenmistir. Cesitli bitkilerin dinlenme halindeki tomurcuklarinda yiiksek miktarda
absizik asitin bulundugu ve dinlenmeyi tesvik ettigi, dinlenmenin kesilmesi aninda ise ABA ve
benzeri maddelerin arttig1 goriilmektedir. Distan uygulandiklarinda ise, bliyiimeyi uyarici promotdr
maddelerden gibberellin ve sitokininler ile etilen bilesiklerinin bir¢ok bitkide tomurcuk, yumru ve
diger dinlenme halindeki organlarin dinlenmelerini genellikle kirmakta etkilidir. Ancak, bunlarin
her bitkide ayni sonucu vermedikleri de goriilmektedir. Ornegin, GA3’iin seftali tomurcuklarim
dinlenmeden ¢ikardigi, armut tomurcuklarimi daha az etkiledigi, asmalarda ve kirazlarda ise
dinlenmeyi uzattig1 saptanmistir. Ancak, c¢ekirdeklerin dinlenmesini kesmede ise digsal GA3

uygulamalarinin uyarici etkisi biiytiktiir.

Burada dikkate edilecek nokta, dinlenmeyi kontrol altina alabilmek i¢in uygulanan degisik

dissal uygulamalarin dinlenme olayinda rolii olan faktdrler iizerine ne gibi etki yaptiklaridir. Bu
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konuda yapilan bir arastirmada, dinlenmeyi kisaltan ve siirmeyi c¢abuklastiran dissal BA
(Benzladenine)’nin tomurcuklardaki biiyltimeyi kisitlayici maddelerin miktarlarini azalttigr ve
boylece dinlenmenin kalktigi bulunmustur. Boylece esas olarak dinlenmenin mekanizmasinda
bilinyedeki bliyiimeyi engelleyici maddeler ile uyarici maddelerin artip eksilmesi ve birbirlerine olan
nispi yiikseklikleri rol oynadigi anlasilmaktadir. Dinlenme durumu dedigimiz doénemde

engelleyicilerin, siirme hazirligi dedigimiz dénemde ise uyaricilarin baskinligi s6z konusudur.

Boyle biliylimeyi diizenleyici maddelerin disinda dinlenmeyi etkileyen ve mekanizmasinda
rol oynayan daha bir¢ok maddeler vardir. Bunlardan en 6nemlileri karbonhidratlar, yaglar, amino
asitler ve enzimlerdir. Dogal olarak dinlenmenin yillik seyrinde ve distan bazi etkiler altinda, bu
maddelerin farkli bitkilerin cesitli organlarindaki durumlar1 da farkli olabilmektedir. Ornegin,
armutlarda yapilan bir ¢calismada, kis dinlenmesi esnasinda siirgiinlerde fazla miktarda organik asit
topladigi, yag asitlerinin arttigi, yaglarin hidrolize oldugu, nisasta ve suda eriyebilir
karbonhidratlarin azaldigi, oysa diger polisakkaritlerin ve sekerin arttigr saptanmistir. Odunsu
bitkilerde yapilan bir¢cok calisma, genel olarak bitki biinyesindeki yaglarin dinlenmenin en derin
oldugu donemlerde ve Ozellikle soguklarin artifinda buna paralel olarak arttigini gostermektedir.
Dinlenmenin kirilmasinda ise protoplazmik alanda lipid-lipoid tabakasinin zararlandigi,
respirasyonun arttigt ve amino asitlerin toplandig1 goriilmektedir. Bodylece proteinler de
dinlenmenin bitiminden itibaren ve Ozellikle bahara dogru artmaktadirlar. Dinlenme periyodu
boyunca bitki biinyesinde RNA ve DNA’nin da degisiklik gosterdigi, 6rnegin, Betula pubascens ve
Syringa vulgaris tomurcuklarinda bu maddelerin dinlenme devresinde daha az dinlenme donemi

disinda daha yiiksek miktarda oldugu goriilmektedir.

Dinlenme periyodu i¢inde ¢evre sicakliklarima bagli olarak bitki biinyesindeki c¢esitli
bilesiklere iliskin enzimlerin aktiviteleri de degismektedir. Ornegin, bazi bitkilerde dinlenme

esnasinda soguklarin artisina paralel olarak katalaz ve hidoralazlarin artis1 goriilmektedir.

Bitki biiyiime ve gelismesinde ayr1 bir dnemleri olan azotlu maddelerden amino asitlerin
dinlenmede de ilging rolleri vardir. Genel olarak vegetasyon periyodunun sonuna dogru ve
dinlenmeye giris esnasinda ve dinlenme aninda protein sentezi en diisiik diizeydedir. Fakat
dinlenmenin bitimi ile birlikte bitki biinyesindeki protein sentezi siiratle yiikselmektedir. Ancak,
amino asitlerin adedi ve birikimi ile protein sentezinin siddetinin siddeti cinsler, tlirler ve hatta

cesitler arasinda ¢ok farkli olmaktadir.
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Temel olarak kabul edilmesi gereken ortak nokta, zamanimizda bilinen veya bilinmeyen
igsel biliyiimeyi diizenleyicilerle birlikte, bazi depo maddeleri ile organik-inorganik diger
bilesiklerin ¢esitli etkenlerle miktar veya nispi olarak azaliglari, c¢ogalislart veya sekil
degistirmelerinin dinlenmenin mekanizmasini olusturdugudur. Ancak bu faktorlerin dinlenmenin
mekanizmasindaki rolleri tek baslarina degil, gerek birbirleri ile, gerek dis kosullar ve uygulamalar

ile karsilikl etkileserek ortaya ¢ikmaktadir.
4.2. Cimlenme, Siirme ve Koklenme

Dinlenmenin kesilmesi, bir tomurcukta o tomurcugun uyanip stirmesi ile, bir ¢ekirdekte de
cimlenme ile anlagilir. Hangi ortamda olursa olsun dinlenmenin bitisi ile o organin, biiylime ve
gelismesini gozle goriiliir bir sekilde devam ettirdigi goriiliir. Bdylece ¢imlenme, siirme ve
koklenme olaylar1 ortaya c¢ikar. Burada da tipki dinlenme olayinda oldugu gibi bir¢ok faktoriin
etkisi s6z konusudur. Cimlenme, stirme ve koklenmenin gerek hizi ve giicii yoniinden, gerek orani
yoniinden gosterdigi degisiklikler o bahge bitkisinin tiir ve ¢esidine bagli oldugu gibi, ¢evre
kosullarina ve biinyesel diger bir¢cok faktore de baglhdir.

4.2.1. Cimlenme Kosullar:

Cimlenme biyolojik anlami ile tohum embriyonundan, uygun kosullarda tohumun normal
bir bitki olusturabilme yetenegini belirten gerekli yapilarin, organlarin ¢ikmasi diye tanimlanir. Bir
tohumun gémleginden “radikula”nin yani kok¢iigiin belirimi tohumda ¢imlenme olaymin en 6nemli

kriteri olarak kabul edilir.

Cimlenme olayinda gozle goriilebilen belirtilere paralel olarak birgok biyokimyasal olaylarin
da olustugu bilinmektedir. Ancak, bu olaylarin kapsamlar1 ve mekanizmalar1 eksiksiz ve tam olarak
heniiz aciklanmis degildir. Bu yondeki yogun arastirmalar, ¢cimlenmede en tipik metabolik
degisikligin, solunum siddetlenmesinde oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak, ¢imlenmede
siddetlenen solunum aninda alinan oksjen (O>) ile hava verilen karbondioksit (CO;) ve buna gore
degisen solunum katsayis1 tohumdan tohuma g¢ok genis farkliliklar gostermektedir. Fakat, esas
olarak bir tohumda ¢imlenmenin belirebilmesi i¢in dncelikle tohum tarafindan su emilmesi gerekir.
Sonugta tohumda hacim artis1 ve tohum gomleginde de hidratasyon artis1 ortaya c¢ikar. Tohum
gomleginin hidratasyonu ise, ozellikle oksijen ve karbondioksit permeabilitesini arttirir. Tohum
gomlegindeki su ile sisme ve hacim artis1 sonucu bircok durumda tohum gomlegi yirtilir, boylece
kokgiik disar1 uzanir ve ¢imlenmenin ilk belirtisi gézle goriiliir. Cimlenmedeki 6nemli metabolik

degismelerden biri de hidratasyon artisi ile enzim aktivitesinin yiikselmesidir. Gerg¢ekten tohumda
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bulanan ve bulunmayan fakat ¢cimlenme ile olusan ¢esitli enzimlerin is goriiciiliigiinde, ¢cimlenme ile
beraber onemli bir artig goriiliir. Tabii burada ¢ok sayida icsel ve dissal etkenler vardir. Bu konuda
ozellikle bitkinin igsel biiylime maddelerinden gibberelinlerin, enzimlerin sentezindeki O6nemli
etkileri goriilmiistiir. Enzim aktivitesinin yiikselisi, enzimlerin tohumdaki sisme ile beraber
embriyoda tohum endospermine hareket edisleri ile belli olur. Boylece endospermdeki depo
gidalarin sindirilip parcalanarak ve eriyebilen hale doniistiiriilerek embriyo biiylimesine yardimci

olmalar1 saglanir.

Bir ¢ekirdegin veya bir tohumun dinlenmeden ¢ikmasi ve ¢imlenebilmesi i¢in enzim
hareketinin artmasi, depo maddelerinde karbonhidratlarin sekerlere, suda erimeyen proteinlerin
amino asitlerine ¢evrilmesi gerekir. Dinlenmeden ¢ikarak ¢imlenebilme icin ilk kosul, ¢ekirdegin
uygun c¢evre kosullarinda (sicaklik, 151k, nem vs.) su alabilmesidir. Boylece biinyede birbirini
izleyen bir¢ok biyokimyasal olay sonucu c¢imlenme gergeklesir. Ancak, bazen nemli tutulan ve
yasayan cekirdekler uygun sicaklik ve diger uygun kosullarda da ¢imlenemezler, bu durumda su

nedenler akla gelir:

a. Tohum kabugu son derece gecirimsizdir, boylece su embriyoya ulasamaz, sonu¢ olarak
embriyo gelisemez ve kabugu yirtamaz,

b. Kabuk, ¢cimlenmeyi engelleyici maddeler tasimaktadir.
c. Embriyo gercek dinlenmededir.

d. Embriyo heniiz gelismemistir.

Ote yandan bazi tohumlar ¢imlenememesinde ayn1 zamanda baska nedenler de olabilir.
Ornegin, Lepidium virginioum ‘un gekirdekleri karanlikta ¢imlenemezler. +20°C’de birkac dakika

stire ile 151k verildiginde ise, yaklasik tohumlarin tigte biri ¢gimlenir (3).

Cimlenme iizerinde tohum kabugunun yani testanin etkisi ¢ok onceleri anlagilmistir. Tohum
kabugunun kalinlig1 ve yapisinin sertligi ¢imlenme {izerine olumsuz yonde etki yapmakta, uygun
kosullarda bile embriyonun bu sert kabugu delerek disar1 ¢cikmasi cok ge¢ olmaktadir. Sonug olarak,
hi¢bir uygulama gérmemis boyle ¢ekirdeklerin ¢imlenme siireleri uzamakta ve ¢imlenme oranlari
da ¢ok diisiik olmaktadir. Tohum kabugunun bu negatif etkisi mekanik engellemesinin yaninda ¢ok
kere suya, oksijen ve karbondioksite karsi gecirimsiz oluslar1 ve biinyelerindeki inhibitor tipi, yani
bliylimeyi kisitlayic1 yapidaki bitki biliylime maddelerinin varligi ile agiklanmaktadir. Dogada bu
etkilere 1slanma, kuruma, toprakta bulunan mikroorganizmalar, sicaklik, yagmur ve 1s1k gibi

faktorlerle karsit konulmaktadir. Kuskusuz tohum kabugunun bu etkileri, yani ¢imlenmeye olan
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engellemesi, belirlenmis yapay yontemlerle daha siiratli ve etkili bir bigimde ortadan

kaldirilmaktadir. Bu ilkeler sert ¢ekirdekli tiim bahge bitkileri i¢in gecerlidir.

Tohumlarda genellikle canliligin kanitlanmasi ve ¢gimlenmenin olabilmesi i¢in teme olarak
kabul edilen bir¢cok biyokimyasal olayin baslamasi gerekir. Bu ise, olgunluk aninda kendilerinde bir
miktar var olan suya ek olarak tohumlarin ortamdan gene su almalarina baglidir. Genellikle
tohumlarin suda islatilmalari ile ¢imlenmenin ¢abuklastigi goriilmektedir. Burada ise, fizyolojik
etkisinin yaninda 6zellikle sert kabuklu ¢ekirdeklerin kabuklarin1 yumusatma yoniinden de ayr1 bir

anlam tasir.

Ortam sicakligi da ¢imlenme i¢in etken olan Onemli bir faktordiir. Ancak ozellikle sert
cekirdekli bazi bahge bitkilerinde, c¢ekirdeklerin saglikli ¢imlenebilmesi i¢in Once diisiik
sicakliklarda tutulmalar1 gerekir. Dolayisiyla sicaklik faktoriinii a) Diisiik sicakliklar ve b)

Cimlenme sicakliklar1 olarak ayr1 ayr1 incelemek gerekir.

Ozellikle sert cekirdekli bircok bahge bitkisinde tohumlar 6nce belli bir siire diisiik
sicakliklarda ve ¢ogu kez “katlama” denilen uygulamalarla nemli bir ortamda tutulurlar (10).
Genellikle katlama siiresi uzadik¢a ¢imlenme orani artar. Ancak, ¢ekirdekleri her tiir ve cesit i¢in
optimum olan belli katlama siirelerinde tutmak en dogrusudur. En uygun diistik sicakliklar ise cogu
kez 0 ile +10°C’ler arasindaki, 6rnegin liziim c¢ekirdeklerinde +5°C’de 3 ay katlanmalar1 yeterli
olmaktadir. 0°C’nin altindaki daha diisiik sicakliklar ise, ¢ekirdeklerde ¢imlenmeyi indiiklemek bir
yana sekonder derecede bir dinlenmeye sebep olmaktadir. Bu durum fizyolojik olarak ortamdaki

suyun donmasi ile agiklanabilir.

Saglikli ve yiiksek oranli bir ¢cimlenmeyi olusturabilmek i¢in ¢ekirdeklerin soguklatilmalari
veya katlanmalar1 ile biinyelerindeki “promotdr” yani “uyarict” rol oynayan bitki biiyiime
maddelerinden gibberellinlerin arttifi ve “inhibitér” yani “kisitlayici” rol oynayan bazi bitki
bliylime maddelerinin, 6zellikle ABA’nin azaldig1 saptanmistir. Bu durum bir¢ok sert ¢ekirdekli
bah¢e bitkisinde (iizlim, zerdali, visne gibi). Bdylece, soguklama ve katlama uygulamalarinin
fizyolojik etkileri ile c¢ekirdeklerin biinyelerindeki promotdr tipi maddelerin arttigi, inhibitor tipi
maddelerin ise azaldig1 ve daha sonra ¢ekirdeklerin getirildikleri uygun ¢imlenme sicakliklarinda

cimlenebildikleri ortaya ¢ikmaktadir (18, 30).

Cimlenme sicakliklar1 ise, her bitki tiir ve ¢esidinin ¢ekirdeklerinin 6zelligine gore degisir.
Ornegin, iiziim cekirdeklerinin ¢imlenebilmesi igin genellikle +25°C’lik sicakligin, karnabahar

tohumlar1 i¢in ise bazen +10 ile +14°C’lik sicakliklar yeterlidir.
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Cetvel 13. Degisik Bazi Sebze Tohumlarinda Cimlenme Sicakliklar1 (35).

Cimlenme Sicakliklar: (°C)
Bitki Tiirii Minimum Optimum Maksimum
Sogan 1-2 15 30
Bas salata 3-5 15 25
Havug 4-5 22 30
Lahana 2-3 25 35
Fasulye 10 32 37
Kabak 10-15 37-40 44 - 50
Hiyar 16 - 19 31-37 44 - 50
Kavun 16 - 19 30-40 45-50

Cimlenmenin uyarilmasinda veya engellenmesinde 1s181n da rolii vardir. Cekirdeklerin 1s18a
olan duyarliliklar1 su alma miiddeti, sicaklik, tohum kabugunun yapis1 ve depolama siireleri gibi
faktorlerin etkisi ile ¢ok degisik durumlar gosterirler. Isik, tohumlarin ¢imlenmesini bitki tiiriine
gore uyarir, etkisiz kalabilir ve kisitlar. Keza, 15181 cinsi de ¢ok onemlidir. Ornegin, marul

tohumlarinda kirmiz1 11k ¢imlenmeyi hizlandirmakta, kizil 6tesi 1sinlar ise engellemektedir.

Cekirdeklerin ¢imlenmelerine etken olan fiziksel faktorlerden biri de oksijen (O»)’dir.
Oksijen gereksinimi, ilk planda embriyonun yagsamini siirdiirebilmesi, daha sonra ise ¢imlenme
olayinin olusabilmesini saglayacak kimyasal reaksiyonlar i¢in gereklidir. Tohumlar nemli ortam
bulduklar1 zaman su gereksinimleri yeterince karsilanir. Ancak bu su, fazlalasinca embriyonun

gereksinimi 6nemli 6l¢iide kisitlanir, yani oksijen alimi zorlasir. Boylece ¢imlenme engellenir.

Cetvel 14a. Hamburg Misketi Uziim Cesidi Cekirdeklerinde Cimlenme Oran1 Uzerine Katlama
Uygulamalar1 ile GA3 Uygulamalarinin Etkileri (6)

Katlama Siiresi
Uygulamalar
0 30 60 90 120
(GA3)
0 6.000 15.33 30.00 37.33 41.33
100 4.000 28.00 4833 51.00 48.00
1000 8.000 48.00 80.00 78.00 76.77
2000 24.000 4830 88.70 73.70 82.67
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Cetvel 14b. +3°C’de Cesitli Siireler Katlanan Zerdali Cekirdeklerinde Cimlenme ve Catlama
Oranlar1 (30)

Katlama Siiresi | Cimlenen Cekirdek |Catlayan Cekirdek |Cimlenen ve Catlayan
(giin) Oram (%) Oram (%) Top. Cekirdek Orani (%)

14 - - -

28 - - -

42 - 7.27 7.27

56 3.65 15.98 19.65

70 32.54 21.23 53.77

84 59.13 18.75 77.88

98 75.45 6.59 82.04

Son yillarda ¢ekirdeklerin ¢imlenmelerini kolaylastirmak ve oranlarini arttirmak igin ¢esitli
hormonal yapida sentetik kimyasal maddeler de kullanilmaya baslanmistir. Ornegin bu konuda,
Gibberellik asitin (GA3z), Thioureanin, Morphoctinin, Kinetinin etkilerinden bahsedilebilir. Ayni
sekilde bunlarin disinda c¢imlenmeyi kolaylastirmak i¢in alkol, siilfirik asit, etilen klorhidrin,

potasyum nitrat, sodyum hidroksit gibi maddeler de zaman zaman kullanilmaktadir (6, 10).
4.2.2. Siirme ve Kosullari

Bahge bitkilerinin, dallanarak kendi morfolojik yapilarin1 kurmalari ve iirlinlerini
olusturabilmeleri i¢in biiylimeleri gerekir. Genel olarak bitkilerde biiylime yerleri, toprak tistiindeki
kisimlarda tomurcuklar, toprak iginde ise kokler ve kok uclandir. Keza, kok, govde ve dallar
kaplayan kabuk ile odun kismi arasinda kalan kambiyum tabakasi da diger bir biiyltime yeridir.
Tomurcuklar ve kok uglart uzunlamasina yani boyuna biiylimeyi, saglar. Bitkilerde uzunlamasina
bliylime toprak iistlinde tomurcuklarin siirmesi ile olur. Tomurcuklarin ve bunlardan olusan
siirgiinlerin siirme giicii genellikle bulunduklar1 yere baghdir. Ornegin, meyve agaclarinda
stirgtinlerin ucundaki “tepe gozler” daha kuvvetli siirerler. Ortadaki doruk dalin tepesindeki “doruk
g0zii” ise en kuvvetli bir sekilde siirer. Cam, koknar gibi igneli agacglarda doruk gozii cok kuvvetli
stirerek, doruk dalinin agacin ana govdesi seklinde uzamasinmi saglar. Bu doruk goz zararlarinsa
veya kesilirse, yan gozler bunun yerini tutamaz. Oysa, meyve agaclarinda ve yayvan tacl yaprakl
siis agaclarinda doruk gozii kesilirse, en iistteki yan g6z bunun yerini tutar. Bu agaclarda dallarin
ucu bas asagi biikiiliirse, biikiintliniin en {iist kismindaki gozler, asagiya donmiis tepe gozlerinden

daha kuvvetli suirerler.
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Stirme, bir tomurcugun uyanmasi ile gozle goriilebilir gelisme gostermesidir. Bitkinin igsel
canlilik olaylarinin digsal ilk belirtisidir. Kapsaminin ve yapisinin 6zelligine gére tomurcuklarin
siirmesi sonucu siirgiinler, yapraklar veya cicekler olusur. Bahge bitkilerinde siirme, biitiin
mevsimlerde siirekli ve ayn1 kuvvette devam etmez. Bu, ¢ok yillik odunsu bitkilerde biiyiik 6l¢iide
dinlenmenin durumuna ve ekolojik kosullara gore degisir. Genellikle, ilkbaharda havalar 1sinmaya
basladig1 zaman, tomurcuklar siirmeye baslar. Ilkbaharda agaclardaki yedek besin maddelerinin de
bol olarak sarf edildigi bu zamanlarda siirme kuvvetli olur. Bahar sonuna dogru, siirme kuvveti
azalir veya yavaslar. Bu arada siirgiinlerin ucunda tepe gozleri olusmaya baslar. Meyve agaglarinda
Haziran’a dogru siirmede ikinci kez olarak hafif bir hareket goriiliir. Fakat yaz aylari icinde siirme
durur. Sonbahar aylarinda agaclara fazla su verilirse siirme yeniden canlanir. Fakat, bu zamanki
siirme agaclar i¢in zararhdir. Zira, o mevsimde agagta toplanmakta olan yedek besin maddeleri
harcanir, ayni zamanda ge¢ sonbahar aylarinda siiren dallar olgunlagmazlar ve hatta kis

soguklarindan zarar goriirler (12, 14, 28).

Baglarda tomurcuklarin siirmesi de, dogal olarak normal kosullarda tipk1 meyve agaclarinin
birgcogunda oldugu gibi ilkbahar aylarinda goriiliir. Bu mevsimde siiren tomurcuklar, bir sene 6nce
olusmus ve belli ayrim periyotlarindan gegerek ertesi senenin ilkbaharindan gelen tomurcuklardir.
Bunlar “kishik tomurcuk” adini alirlar. Bu tomurcuklarin siirmesi ile olusan “yazlik siirgiinler”
tizerinde iki tip tomurcuk gelisir. Biri, gene ertesi sene siirecek olan kislik tomurcuklardir, 6teki
ayni1 vejetasyon i¢inde siirebilme yeteneginde olan “aktif tomurcuklar”dir. Aktif tomurcuklar

olustuklar1 sene i¢inde siirerler ve siirgiinlerine “koltuk siirgiinleri” ad1 verilir.
4.2.3. Koklenme ve Kosullari

Bilindigi gibi anatomik agidan ele alinirsa, embriyoda radikula hiicrelerinin devamli
boliinerek kokeiik olusturdugu ve biiyiimeye bagladigi goriiliir. Geng bir kdk ucu incelenirse,
kaliptranin Orttiigii u¢ kisminda ¢ok yogun meristematik bir faaliyet bolgesi ayirt edilir. Bunun en
yeni bolgesi “promeristem” olarak isimlendirilir. Iste, kok¢iigiin uzamasi esnasinda promeristemin
farkli bolgelerinde bulunan hiicreler genisler ve farklilasirlar. Boylelikle kokiin yapisina katilan
cesitli dokular (merkezi silindir, korteks, epidermis vs.) prometisteme oldukca yakin bolgelerde

belirirler.

Orijinlerine gore kokler, c¢ekirdeklerden olusan “¢im kokleri” ve govde, dal, siirglin veya
celiklerden olusan “adventif kokler” diye ikiye ayrilirlar. Bircok bitkilerde adventif koklerin

olusumu tamamen celik hazirlandiktan sonra baglar. Govde c¢eliklerinde genellikle, adventif

71



koklerin ¢ogunun c¢iktig1 yerin, meristem hiicresi olma yeteneginde, iletken dokularin hemen
disinda ve arasinda bulunan, gruplar halindeki hiicreler oldugu bulunmustur. Kok baslangici adi
verilen bu hiicre gruplar1 boliinmege devam ederek sonradan kok taslaklari haline gegen bir¢ok
hiicre gruplari olustururlar. Iste bu gruplar adventif koklerin baslangicidir. Hiicre boliinmesi devam
eder ve kisa zamanda her hiicre grubu bir kok ucu goriintisii alir. Kok ucu, korteks ve epidermis
icerden disar1 dogru biiyiiyerek disar1 ¢ikar. Kok ucu, korteks ve epidermis koklerin endogen olarak
olustugu, baska bir deyimle, govde dokusu icinde dogarak disa dogru biiylidiigi anlasilmis
olmaktadir (31).

Geng govdelerde kok baslangiclar: iletken doku sisteminin dis tarafina yakin yerde, yasl
govdelerde ise derinde ve ¢ogu kez iletken doku kambiyumuna yakin yerde olusurlar. Bir veya daha
fazla tabakadan yapilmis sekonder ksilem ve floemin var oldugu cok yillik odunsu bitkilerden

yapilan ¢eliklerde, kokler cogu kez sekonder floem dokularindan meydana gelir.

Bazi bitkilerde kok yerleri gévdenin gelismesi sirasinda olusur, bunlara “6nceden olusmus
kok yerleri” adi verilir. Bunlar, govdeler ¢elik haline getirilip, kok yerlerinden adventif koklerin
cikmast i¢in elverisli kosullarda konuluncaya kadar dinlenme halinde kalirlar. Béyle O6nceden
olusmus kok yerlerine kavak, yasemin, frenk iiziimii gibi kolay koklenen bazi bitkilerde rastlanir.
Baz1 yagh ayva ve elma ¢esitlerinde bu 6nceden olusmus uyur gozler, genellikle “dikenli diiglim”
ad1 verilen siskinliklere neden olurlar. Ayvanin yash govdesinde 6nceden olusmus koklerin varlig
bir denemeyle meydana ¢ikarilabilir. Eger celikler 1 yillik ¢elik ve bunun dibinde 2 yillik odundan
bir kisimla yani “dipgikli” olarak yapilirsa (bu durumdan 6nceden olusmus kok yerleri g¢eligin
tabanindadir) bunlarda, dip¢iksiz, adi ¢eliklerindekine oranla ¢ok daha fazla kok olusumu saglanmis

olur (31).

Baz1 durumlarda, ¢elikler yapilip koklenme i¢in uygun kosullardaki ortama konduklarinda,
celigin dip kisminda bir kallus tabakasi olusur. Bu tabaka parankima hiicrelerinin diizensiz bir
sekilde yigilmasiyla olusur.Her ne kadar korteks ve 6zdeki gesitli hiicrelerde kallus olusumuna
katilirlarsa da, bu tabaka esas olarak doku kambiyumu ve buna bitisik floem bolgesinden dogar.
Cogu kez ilk kokler bu kallustan ¢ikar. Bu yiizden koklenme i¢in kallus olusumunun zorunlu
olduguna inanilir. Coklukla kallus ve kok aymi zamanda olugmaktadir, ¢linkii her ikisinin de
gelismesi birbirine benzeyen i¢ ve dis kosullar1 gerektirmektedir. Bununla beraber, esas olarak

kallus ve kok olusumu birbirine bagli olmayan ayr iki olaydir.
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Oksinler, bitkilerdeki bir¢cok olay1 diizenleme ve 6teki bitki hormonlari iizerine etkili olma
bakimindan bir ¢esit “ana hormon” olarak gorev yaparlar. Govde biiylimesi, yan gozlerin siirmesini
onlemek, yaprak ve meyvelerin daldan kopmasi, meyvelerin gelismesi, kambiyum hiicrelerinin
faaliyete gegmesi ve daha birgok fizyolojik olayda rol oynadiklari gibi koklenme olayinda da
onemli gorev yaparlar. Yapilan bir¢cok arastirmada, kimyasal testlerin biitlin asamalarinda, kok
olusturma aktivitesinin oksin aktivitesini izledigi ve bdylece kok olusumuna neden olan maddenin
ya oksinle ayn1 veya ona ¢ok yakin yapida oldugu sonucu bulunmustur. Daha sonra ise yapilan
deneylerde, sentetik IAA’nin (Indole Asetik Asit) ¢eliklerin koklenmelerini hizlandirdigi ve
arttirdig1 anlagilmistir. Keza bunu takiben, gene oksin olan NAA (Naftalen Asetik Asit) ve IBA

(Indole Biitirik Asit)’nin da kok olusumundaki uyarici etkileri ortaya konulmustur.

Ote yandan, bazi arastiricilarca kdklenmede rol oynayan bir diger maddenin de “rizocolin”
oldugu ve bunun yapraklarda olustugu belirtilmektedir. Bu teoriye gore rizocolin (rizokolin), oksin
etkisiyle celiklerin dip kisminda toplanmakta ve bdylece buradan da kokler olusmaktadir. Yapilan
aragtirmalar, yapraklarin c¢eliklerin koklenmesi iizerine Onemli Olclide etki ettigini ortaya
koymustur. Hatta bu konuda Alman fizyologu Sachs, kok olusumunu saglayan maddelerin
yapraklarda yapildigi, buradan asagiya, govdenin tabanina dogru hareket ettigi ve orada kok
olusumunu uyardig1 tezini ortaya atmistir. Bahge bitkilerinden bazilarinda (bogiirtlen, asma) yapilan
aragtirmalar, ¢eliklerin koklenmesinde kuvvetli siiren tomurcuklarin ve yapraklarin biiyiik dlgiide

etki ettigini ve hatta uyardigini gostermistir (8, 31).
4.3. Tepe Hakimiyeti

Bitkilerde tepe tomurcugu ile koltuk tomurcuklar1 ve yan siirgiinler gelisimi arasinda siki bir
iliski vardir. Bu iliski tepe tomurcugunun (u¢ tomurcugun), koltuk alti tomurcugu ve yan siirgiinler
gelisimi {lizerindeki etkisi ile, yani baskinligi ile, tanimlanan “apikal dominans” olayi ile taninir. Bu
olay aslinda c¢ok eskiden beri bilinmektedir. Bahge ile ugrasan birgoklar1 bilir ki, bir bitkinin
tepesini kopardiklarinda dallanma ve yeni siirgiin verimi artmaktadir. Gergekten de bircok bitkide,
koltuk tomurcuklar1 (aktif tomurcuklar, lateral tomurcuklar), tepe tomurcugu aktivitesine devam
ettigi siirece hareket gostermezler ve adeta dinlenmede kalirlar. Ancak siirgiiniin apikal, yani ug
kismi kesildiginde kurur veya yaralanirsa; koparsa, koltuk tomurcugun yani aktif tomurcugun
inaktif hali bozulur ve hizh siirerek biiylime ve gelisme gosterir. Bazi bahge bitkilerinde ise aktif
tomurcuklar tepe tomurcugu kopmaksizin, uzaklastirilmaksizin da siirmektedir. Ancak bu biiylime
ve gelisme her bahge bitkisinin tiir ve ¢esidine gore degismekle beraber ¢ogunlukla yavas olur.

Boyle bitkilerde de keza siirgiin ucu, tepe tomurcugu kesildiginde yine yan siirglinlerin yani, aktif
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tomurcuklardan stiren koltuk siirgiinlerinin derhal stiratli bir biiylime ve gelisme gosterdigi goriliir

(5).

Iste tepe tomurcugunun, diger tomurcuklarindan ve bunlardan siiren yan siirgiinlerin (koltuk
stirgiinlerinin) bliyiime ve gelismesi lizerindeki bu etkisine yukarida da belirtildigi gibi “apikal
dominans” veya “tepe hakimiyeti” denir. Tepe tomurcugunun kopmasi ile baglayan biliyiime ve
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gelisme hizlanisi olayina da “apikal dominansin ¢6ziilmesi”, “tepe hakimiyetinin kalkmas1” denir.

Goriiliiyor ki, bitki tizerinde tepe tomurcugu varken genel olarak diger yan tomurcuklarin
gelismesi engellenmektedir. Bu engelleyici etki tepeden asagi dogru indikge azalir. Ancak, tepe
tomurcugunun bu etkisi yukarida belirtildigi gibi bitki tiir ve ¢esidine gore ¢ok degisir. Bazi
bitkilerde aktif yani koltuk tomurcuklar1 tepe tomurcugunun etkisi ile hi¢ siirmezken, bazi bitkilerde
ise siirebilmektedirler. Ayrica bir¢ok otsu ve odunsu bahge bitkilerinde, bitki yasinin ilerlemesi ile,

baslangicta cok kuvvetli olan tepe tomurcugu etkinliginin gittik¢e zayifladigi da gézlenmistir.

Bu olaym nedenleri iizerinde bircok goriis vardir. Ornegin, her tomurcuk ve yapragin
engellenmeye neden olan belli bir aktif madde yaptigi, bu maddenin onu olusturan merkezle beraber
kaldirilmasindan sonra, etkisi altinda bulunan organlarin serbest hareket edebildikleri
diisiniilmiistiir. Daha sonra bu diisiince ve goriislere bir¢ok arastirmadan alinan sonuglar da
eklenerek olayin agiklanmasi; beslenme ile ilgili “trofik teori” ve hormonal iligkilere dayali “oksin
teorisi” ile yapilmaktadir. Trofik teorisinde esasinda arastiricilar, kuvvetli 151k ve fazla azotlu
ortamda yetisen bitkilerde apikal dominansin ¢ok zayif, zayif veya az 151k ve az azotlu ortamda ise
apikal dominansin kendini kuvvetli hissettirdigini  belirtmektedirler. Dolayisiyla, apikal
dominansinin azot beslenmesi ve 1s1k ile siki iligkisi ortaya ¢ikmistir. Daha sonra ortaya atilan
“oksin teorisini’nde ise olayin olusmasinda hormonal bir mekanizmanin da etken oldugu
saptanmistir. Ornegin bakla (Vicia faba) bitkisinin kesilmis siirgiin ucuna uygulanan IAA tipki tepe
tomurcugu varmis gibi etki gostermistir. Ancak son yillardaki olayda, oksinlerin yaninda

sitokininlerin, gibberellinlerin ve absizik asitin de rolii saptanmustir.
4.4. Ciceklenme ve Fotoperiyodisite

Bahge bitkilerinin yetistiriciliginde verim ve kalite gibi faktorlerin basta geldigi daha once
cok kez tekrarlanmistir. Verim ve verimlik temel olarak ¢iceklenme gibi generatif bir karakter ile
baglantilidir. Bir¢ok bahge bitkisinde ¢i¢ceklenme olay1 iiriin olusturma yoniinden ¢ok énemlidir. Bu
durum gerek odunsu, gerek otsu bahge bitkilerinde ayr1 ayr1 o6zellik gosterebilir. Burada 6zel

durumlar agiklanmamakla beraber, c¢igek tomurcugu olusumu hakkinda bircok goriis oldugunu
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belirtmekte yarar vardir. Bunlarin ortak yonleri dikkate alindiginda, ¢igek tomurcugu olusumunda
veya ciceklenme olayinda bir veya birka¢ faktoriin yalniz baslarmma rol oynamadigi, cesitli
maddelerin c¢esitli ¢cevre kosullarinin ve biinyesel 6zelliklerinin direkt veya indirekt rol oynadigi
anlagilir. Yapilan arastirmalar sonucu ¢igek tomurcugu olusumuna ve ¢igeklenmeye, sulama,
giibreleme, karbon asimilasyonunu azaltmak veya arttirmak, 1siklama veya golgeleme, seyreltmeler,
bilezik alma, bogma ve diger yaz budamalari, anag-kalem iligkisi, digsal hormon uygulamalar1 gibi

daha bir¢ok konularin etkisini ortaya koymustur.

Genellikle kabul edildigine gore, meyve agaclarinda c¢icek tomurcuklarinin olusmaya
baslamasi icin vegetatif biiylimenin durmasi veya hi¢ olmazsa yavaglamasi gerekir. Cigek
tomurcugu olusumu iizerinde yapilan aragtirmalar, ayrim zamaninin genellikle, bulunulan bélge i¢in
daha ¢ok havalarin oldukca sicak, bagil nem yiizdesinin diisiik giin uzunlugunun dolayisiyla,
gilineslenme siiresinin uzun oldugu tarihlere rastladigini ortaya c¢ikarmistir. Bu zamanlarda yapilan
asir1 derecedeki sulamalar veya bitkinin yasamasina engel olacak veya onu zorlastiracak kadar az
miktardaki su, ayrim zamani iizerine kuvvetle etki yapmaktadir. Daha once gerek “morfolojik
ayrim”, gerekse “fizyolojik ayrim” konularinda gerekli agiklamalar yapildigindan burada bunlar

tekrarlanmayacaktir.

Morfolojik ayrimdan sonra bir ¢igek tomurcugunun biiyiime konisindeki gelismeler
izlenecek olursa, kabarmis olan bu kisimdan once c¢anak yapraklara, daha sonra ta¢ yapraklara,
erkek organlara ve son olarak da disi organlara ait boncuksu kabariklarin olustugu goriiliir. Ancak,
bu organ taslaklarinin olusumunun 3-4 ay gibi uzun bir zaman aldigin1 da unutmamak gerekir.
Cicek tomurcugu bu sathaya ulastifi zaman havalar nispeten serinlemis ve yaprak dokiimii
baslamistir. Bu arada tomurcuklar ger¢ek dinlenmelerine ve kis dinlenmelerine girerler. Kis
dinlenme devresinde tomurcuklardaki organ taslaklarinda gelisme ya hi¢ olmaz veya cok az olur.
[lkbaharda ise biitiin organ taslaklarinda hizli bir biiyiime ve gelisme goriiliir. Bu biiyiime ve
gelismenin hizi bircok odunsu bahge bitkisinin cins, tiir ve ¢esidine bagli olarak kis aylarindaki

soguklama stiresi ile yakindan ilgilidir (12, 27, 28).

Cicek tomurcuklarinin organ taslaklarindaki gelisme safhalarinin basarili bir sekilde
tamamlanabilmesi i¢in, hem karbonhidratlara, hem de azotlu maddelere gereksinim vardir.
Domatesler {izerindeki bazi calismalar i1yi ¢icek tozu olusumu icin, azotlu maddelerden ¢ok
karbonhidratlarin ve verimli embriyo olusumu i¢in ise karbonhidratlardan ¢ok, azotlu maddelerin

Onemini gostermistir. Bunun yaninda daha baska bahge bitkileriyle calisanlardan bazilar1 da
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ciceklenme ve meyve olusumunda hem karbonhidrat ve hem de azotlu maddelerin belirli oranlarda

mutlak 6nemli olduklarini saptamiglardir (27, 29).

Ciceklenme agiklandig1 gibi, olusan ¢icek tomurcuklariin (igindeki ¢icek organ taslaklari
ile), ¢ok yillik bitkilerin ¢ogunda ertesi yil ilkbaharda, patlayip siirmeleri ve ¢icek organlarinin
acilmalar ile ortaya ¢ikar. Sebzeler gibi bazi tek yillik otsu bahge bitkilerinde ise ¢igeklenmenin bu

seyri ayni1 yetistirme senesi i¢cinde olusur.

Ciceklenme zamani her bahge bitkisinde ayr1 bir 6zellik gosterir ve de ¢gogunlukla ilkbaharin
gelmesi ile birlikte goriiliir. Agaclarda cigek agma zamani senenin gidisine gore erken veya geg
olabilir. Bu durum o seneki hava kosullarina gore degisir. Dolayisiyla, bir meyve tiiriine ait
cesitlerin hepsi de ayni zamanda ¢icek agmayabilirler. Buna gore gesitleri dort gruba ayirmak

mumkundir:

a) Cok erken cicek aganlar,
b) Erken cicek aganlar,

¢) Geg cicek aganlar,

d) Cok gec cicek aganlar.

Ote yandan, bir agactaki ¢icek agma siiresinin uzunlugu da her ceside gore degisir. Yani,
bazi ¢esitlerde ¢icekler kisa zaman, bazilarinda ise uzun bir devrede agarlar. Bu durumda dallanma
ve meyve baglamanin, o yoredeki hava kosullarina biiyiik 6l¢iide bagl kaldig1 goriiliir. Ornegin,
erken cicek agan tiirler i¢in ilkbahar don tehlikesinin oldugu yerlerdeki tehlikeyi atlatabilmelerinde

bu zamanin kisalig1 biiylik 6nem tagir.

Ciceklenme zamanini, déllenme ve iklim kosullarina uyum bakimindan biiyiik 6nemi vardir.
Bilindigi gibi bahge bitkilerinin birgogu {iriin vermede, yabanci ddéllenmeye gereksinim gosterir.
Yani, boyle cesitlerde iyi bir meyve tutma i¢in ayn tiiriin baska bir ¢esidi tarafindan doéllenmesi
gerekir. Ornegin, elma, armut, visne, kiraz, badem ve bazi iiziim ¢esitleri (Cavus, Karagevrek,
Tahannebi gibi). Bu gibi durumlarda saglikli ve yiiksek oranda dollenme ig¢in cigeklerin aym
zamanda acilmasi gerekir Aksi durumda, birinin ¢ice§i dokiildiikten sonra &teki cicek acarsa,

karsilikl1 déllenme olmaz.

Meyve agaglar1 erken ¢igek agar ve havalarda tehlikeli olmayacak kadar serine giderse,
cigeklenme uzun siirer ve boylece déllenme de emin geger. Oysa, ¢icek agma zamami gecikir, sicak
ve kuru havalara kalirsa, cigeklenme ¢ok daha kisa siirer ve bu yiizden dollenmedeki emniyette

azalir. Bu durum, fistik gibi iki evcikli meyve tiirlerin olduk¢a 6nemlidir.
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Ote yandan, erken ¢igcek acan meyve tiir ve gesitleri ilkbaharin don tehlikesi ile daha ¢ok
karsilasirlar. Don tehlikesi bulunan yerlerde bir meyve agaci ne kadar geg¢ ¢igek acarsa o kadar bu
tehlikeyi atlatmis olur. Ayni sekilde diger ekolojik faktorlerin de ¢iceklenme ve ddllenmeye ¢ok
biiyiik etkisi vardir. Ornegin, Karadeniz’in yiiksek yerlerinde, findiklarin ¢icek actiklar1 zaman fazla
sis oldugundan, dollenme miimkiin olmamakta ve bu yiizden findik igleri bos kalmaktadir. Bunun
tersine fazla sicak olan yerlerde ge¢ cicek acan fistik ¢esitlerinin, déllenme zamani kuru riizgarlarin
tesiriyle disicik tepeleri kurumakta ve bunun sonucu olarak déllenme olmamakta, yine meyvenin igi

bos kalmaktadir.

Biitiin bu aciklamalardan da anlasilacag iizere, bir yerde herhangi bir bahge bitkisinin ¢igek
acma zamani donlar, sisler, fazla yagmurlar, sert kurakliklar, sam yelleri gibi iklim olaylar1 sik sik

olusuyorsa, o bahge bitkisinden emniyetli iirlin almak kolay olmaz ve hatta alinamaz.

Burada her bir bahge bitkisinin ddllenme biyolojilerine ve ¢icek Ozelliklerine ayr1 ayri
girilmeyecektir. Zira, her bahge bitkisinin ilgili derslerinde yetistiriciliklerindeki o6zellikler

anlatilirken, ¢icek biyolojileri de dikkate alinmaktadir.

Bitkilerin ¢iceklenmesinde veya herhangi bir diger fizyolojik olayin ortaya ¢ikisindaki 151k
ithtiyact veya giin uzunlugunun etkinligi “fotoperiyod” olarak, bu fotoperiyoda bagl olarak ortaya
cikan fizyolojik olaydaki bitkinin reaksiyonu da “fotoperiyodizm” olarak isimlendirilir. Bir diger
tanimlama ile, degisik 151k periyotlarina gore bitki biiylimesinde goriilen periyodik degismeler
“fotoperiyodizm”dir. Bitkilerin bu tiir davraniglarina aslinda 15181n etkin oldugu kadar, karanligin da
veya 1sikla birlikte diger bir¢ok (sicaklik, rutubet gibi) faktoriin de rolii vardir. Her ne kadar
ciceklenme icin temelde kalitsal 6zelliklerine de bagli olan igsel birgok faktor etkili ise de, baz1 dis
faktorlerle bu olay hizlandirilabilir (erken ¢igceklenme) veya yavaslatilabilir (ge¢ ciceklenme). Bu
faktorlerden 15181 fotoperiyodik etkisi olduk¢a Onemlidir. Aslinda bitkinin fotoperiyodik
reaksiyonlar1 sadece ciceklenme olayinda degil, vegetatif biiyiime, tohum c¢imlenmesi, yaprak
dokiimii, olgunlagsma, boy uzamasi gibi daha bir¢ok olayda goriilmektedir. Ancak, bitki fizyolojisi
acisindan fotoperiyodizm c¢iceklenme olayinda daha agirlikli bir bigimde goriilmektedir. Boylece
ciceklenmenin fotoperiyotlarla kontrolii pratikte kullanilabilir duruma da ge¢mistir. Bitkiler

gosterdikleri fotoperiyodik 6zelliklere gore ii¢ gruba ayrilir:

a) Kisa Giin Bitkileri: Kisa giin kosullarinda ¢igek acan bitkiler bu gruba girer. Giin
uzunlugunun belli bir siireden (kritik giin uzunlugundan) az oldugu kosullardir.

Genellikle 10-12-14 saat civarindaki bir 1s1klama kisa giin 6zelligini verir ve bitkiler bu
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ozellik altinda belli bir siire kaldiktan sonra ¢igek agarlar. Ornegin krizantem, poinsettia,
fasulye, baz1 ¢icek cesitleri bu gruptandir. Bu gruptaki bitkiler istedikleri kisa giin
kosullarinin aksine uzun giin kosullar1 i¢inde veya devamli 1sikta sadece vegetatif

bliylime gostererek ciceklenmezler.

b) Uzun Giin Bitkileri: Strekli 1siklanmanin da s6z konusu oldugu, belli bir uzunlugun
tizerinde ve oransal olarak uzun 151k periyotlarindaki kosullarda c¢iceklenen bitkiler bu
gruba girer. Bu gruptaki bitkiler ciceklenme i¢in kisa giin kosullarinda cigcek acan
bitkilerden ¢ok daha fazla 1s1k ihtiyac1 gosterirler. Genellikle 14-16 saat veya daha fazla
siireli 1s1klanma uzun giin 6zelligi verir. Ornegin 1spanak, kivircik marul, bamya, bezelye
gibi bahce bitkileri bu gruptadir. Bu grup bitkiler kisa giin kosullarinda yalniz vegetatif

bliylime gosterirler, ¢cigeklenmezler.

¢) Normal (Notr) Giin Bitkileri: Bu grup bitkiler, ciceklenmelerinde fotoperiyodik yonden
bliyiik 6l¢lide bir ayrim ve bagimlilik gostermezler. Hatta bazen duyarsiz davranirlar ve
giin uzunlugu cok kisa ya da ¢cok uzun oldugunda da cigeklenebilirler. Bu grup bitkiler

i¢in bezelye, domates ornek verilebilir.

Bu {i¢ ana grup disinda bazi bitkilerde cigeklenme ic¢in kisa giinleri uzun giinler, uzun
giinleri de kisa giinler takip etmelidir. Bu grup bitkiler “uzun-kisa giin bitkileri” ve “kisa-uzun giin

bitkileri” olarak tanimlanirlar.

24 saatlik fotoperiyodik ¢cember iginde en kritik boliim karanlik periyoddur. Kisa giin
kosullarindaki bir kisa giin bitkisine karanlik periyodun ortasinda kisa da olsa belli bir 151k periyodu
uygulanirsa, ¢iceklenmenin engellendigi goriiliir. Oysa, bunun tersi olarak 1s1kl1 periyod esnasinda
belli bir karanlik periyod uygulanirsa uzun veya kisa giin bitkilerinde pek biiyiik bir etki her zaman

goriilmez. Bundan da 6zellikle kisa giin bitkileri i¢in karanlik periyodun 6nemi anlasilmaktadir.

Ciceklenmede Onemli rol oynayan fotoperiyodizmin hormonal metabolizma ile iliskili
oldugu goriisii esas alinmaktadir. Zira, fotoperiyodizm ile ¢iceklenmeyi olusturan biyokimyasal
reaksiyonlar arasinda (giinliik 151k ritmine bagli olarak) siki iligkiler belirlenmistir. Ancak her hormon
kisa ve uzun giin bitkilerinde aym1 etkiyi yapmaz. Ornegin, uzun giin bitkilerinin ¢ogunda
gibberellinler ¢iceklenmeyi uyarir, ancak ayni1 hormon kisa giin bitkilerinde inaktif kalirlar. Bunlarin
yaninda, bitkilerin ¢iceklenmesinde fotoperiyodizmin 1sik-karanlik periyotlarinin yaninda, 151k siddeti

ve kalitesinin de rolii oldugu anlasilmistir. Isik siddetinin cigeklenme mutlak gerekli bir faktor
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olmadigi, ancak ciceklenme Oncesi ve sonrast gerekli karbonhidrat fazlaliginin olugmasinda

fotosentezi hizlandirarak etki yaptigi kabul edilir.
4.5. Kisirhk ve Uyusmazhklar

Bahge bitkilerinde ¢icek olusumuna paralel olarak esey organlarinin ve hiicrelerinin olusumu ile
dollenme olaymin normal olarak ortaya c¢ikisi, her bahge bitkisinde ayn1 bigimde ve ayni sonucta
ortaya ¢ikmayabilir. Degisik durumlardaki déllenme sorunlar1 da bahge bitkilerinde farkli sekilde
ortaya cikar (kisirliklar, uyusmazliklar, partenokarpik vb.) ve fizyolojik yonden de kendine 6zgi
karakter tagir. Burada tek tek bahge bitkilerinin biyolojik sorunlarmin ayrintilarina girilmeyecek,

ancak sorunlar tanitilarak farkliliklar ile fizyolojilerine iligskin temel bilgiler verilecektir.

Ciceklerdeki esey organlarin olusmamasi veya genetik ve sitoplazmik nedenlerle déllenme
ve gamet olusturma yeteneginden yoksun bulunmak, kisirliktir. Uyusmazlik ise, normal yapida olan
ve dollenme yeteneginde gametleri olusturabilen, ancak bazi fizyolojik nedenlerle belli

kombinasyonlarda ¢icek tozlarini yapamamasi, embriyonun gelisememesi, dol yapamamasidir.

Normal doéllenme olaymin disinda karsilagilan anormal durumlarda kisirliklarin, pratik
olarak ¢ok bliyiik 6nemi vardir, nedeni ve fizyolojileri dikkate alinarak ii¢ kisirlik seklini incelemek

mumkundiir.

a) Morfolojik kisirlik,
b) Gamet kisirlik (¢igek tozu veya disi esey hiicresi kisirliklar),
¢) Kendine kisirlik ve grup kisirhigi (uyusmazlik)

a) Morfolojik Kisirlhik: Bahge bitkilerinde bu kisirlhk esey organlarinin normal
olusamamasindan ve yapisal nedenlerden ileri gelir. Bu durumda, 6rnegin erkek organlarin iyi
olusamamasi yoniinden erkek formlar ortaya ¢ikar. Yetistiricilikte, erkek organlarin iyi gelismemis
disi formlar yabanci tozlanma sagladiginda kullanilabilir. Gergekten de bugiin bahge bitkilerinin
yetistiriciliginde bu tip disi formlu bitkiler vardir. Ornegin baz1 seftali, erik ve iiziim ¢esitlerinde
(J.H.Hale ve June Elberta seftalileri, Golden Espero erigi, Cavus, Karagevrek tiziimleri, Osmanl
cilegi gibi) bu disi formlar goriiliir. Ote yandan morfolojik kisirlik, disi organin anormal olusmasi
sonucu ortaya cikarsa, bu gibi erke formlar yetistiricilikte deger kaybeder. Boylece ¢esitler daha ¢ok

sus formlar1 olarak konu olurlar.

b) Gamet Kisirliklari: Burada konu olan durum, c¢icek tozu veya disi esey hiicresinin

kisirliklaridir. Yani ¢icek tozu veya disi organ herhangi bir nedenle dolleme ve ddllenme
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kabiliyetinden yoksundur. Bu tip kisirliklar iki ana gruba ayrilmaktadirlar; birincisi ¢igek tozu
(polen) kisirliklar. Tkincisi ise disi esey hiicrelerinin kisirliklaridir. Cigek tozlarmin fonksiyonlarini
yerine getirmeleri i¢in her seyden 6nce normal ¢imlenme kabiliyetinin olmasi gereklidir. Dogada
cigceklerin disicik tepesi iizerinde ¢imlenen cigek tozlari (polen), optimum kosullar saglandiginda
laboratuvarda yapay olarak da cimlendirilebilirler. Bitkinin tiirline gore degismek {izere, c¢esitli
ortamlarda ve degisik yontemlerle ¢cimlendirilen ¢igek tozlarinin, mikroskop altinda incelenmesi ile
dollenme kabiliyetlerine iliskin ozellikleri belirlenebilir. Ornegin, c¢igek tozlarinin bigimleri,
¢imlenme oranlari, ¢im borularinin uzunlugu ve bi¢imi bu 6zellikler arasinda sayilabilir. Bahge
bitkilerinin tiizerinde yapilan calismalarda, bir¢ok c¢esidin ¢icek tozlarinin normal olmadigi
goriilmiistiir. Ornegin, ¢icek tozlar1 bigim olarak bozuk ve irilikge farkli olabilmekte, ¢imlenen
oranlar1 ¢ok diisik bulunmaktadir Olusturduklar1 ¢im borular1 da bazi ¢esitlerde ¢ok diizgiin
olmasina karsin, bazilarinda kisa ve egri olabilmektedir. iste gerek cigek tozlarmin, gerek disi esey
hiicrelerinin durumlarindaki anormalliklerin ortaya c¢ikardigi kisirliklar ¢esitli nedenlerden ileri

gelmektedir. Bunlar sitolojik ve fizyolojik kisirliklar olarak incelenir.

Sitolojik Kisirhiklar: Bu kisirli§in esasi, anormal kromozom sayisina dayanir. Adindan da
anlagilacagi gibi bitkinin hiicre yapisi ile ilgili bir kisirlik seklidir. Olusan c¢igcek tozlar1 veya
yumurta hiicreleri bdyle durumlarda ¢esidin kendine 6zgii haploid kromozom sayisin1 kapsamazlar.
Kromozom sayis1 esas sayidan az veya cok olabilir. Bu durum rediiksiyon boliinme sirasinda
kromozomlarin esit sayida boliinmemelerinden ileri gelir. Bu sekilde farkli sayida kromozom
kapsayan ¢i¢ek tozlar1 da ¢ogunlukla normal ¢imlenemez, ¢im borular1 gelisemez ve déllenme giicii
gosteremezler. Bu tip kisirhiga elma ve armutlarda rastlanmaktadir. Ornegin, gerek armut (Pirus),
gerek elma (Malus) cinsleri Pomoideae alt familyasindandir. Bu alt familyada esas kromozom
say1s1 n=17’dir. Diploid ¢esitlerde 2n=34 kromozom vardir. Bunlarda, indirgeme béliinmesinde ¢ift
kromozomlar 17°ser 17°ser ayrildigindan c¢igek tozu g¢ekirdeklerinde 17 kromozom bulunur. Oysa
triploid ¢esitler 51 kromozomludur. 51 kromozomlu olan c¢esidin rediiksiyon boliinmesinde
kromozomlor esit sayida boliinmezler. Boylece degisik sayida kromozomlu ¢icek tozlari olusur.
Disi esey hiicrelerinin olusum asamalarinda da bir rediiksiyon boliinmesi esastir. Bunlardaki triploid
cesitlerde yine ¢ogunlukla disi esey hiicreleri normal olmadigindan déllenme olmaz, ancak i¢i bos

cekirdekler ortaya ¢ikar.

Goriildiigii gibi burada kisirligin esas nedeni, gamet hiicrelerindeki ¢ekirdeklerin olusumu
ile ilgilidir. Bundan dolay1 sitolojik kisirlik admi almistir. Bazi1 bahge bitkilerinde goriilen bu

ozellikler kalitsaldir.
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Fizyolojik Kisirhik: Bu kisirlik seklinde bircok fizyolojik neden rol oynamaktadir. Ancak,
bliyiilk oranda beslenme noksanlifi ve beslenmedeki diger aksakliklardan kaynaklandigi
goriilmektedir. Bu durum ayni ¢esidin yasli ve bol ¢igekli bir agacindan alinan ¢igek tozlari ile, orta
yasli, iyi beslenme kosullar1 altindaki bir agacindan alinan ¢i¢ek tozlarimin karsilastirmali
c¢imlendirme denemeleriyle kanitlanabilir. Bu tip kisirhiga sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinde daha
fazla rastlanmaktadir. Ancak, bu kisirlik sekli beslenme kosullar1 diizeltildiginde (giibreleme ve iyi
bakim) biiylik 6lciide Onlenebilir. Aymi sekilde, fena beslenme kosullar1 yumurtaligin da iyi
gelismemesine neden olabilir. Beslenme rejimi diizeltildiginde yumurtaligin, fonksiyonel hale
geldigi ve gelistigi goriiliir. Ote yandan bu kisirlik seklinde biinyedeki engelleyicilerin de biiyiik

Onemi vardir.

¢) Kendine Kisirlik ve Grup Kisirligi1 (Uyusmazlik): Birgok bahge bitkisinde ¢icek tozlari
kisir olmadiklar1 halde bunlarin kendi yumurta hiicrelerini délleyemedikleri goriiliir. Iste buna
“Kendine Kisirlik” veya “Kendine Uyusmazlik” denir. Eger bir ¢esidin yumurta hiicresi diger bir
cesidin ¢igek tozu ile dollenmezse, bu da “Grup Kisirlig1” veya “Yabancilarla Uyusmazlik™ adini
alir. Gerek kendine kisirlikta ve gerek yabancilarla uyusmazlikta kisirliga neden olan, ¢icek tozunun
¢im borusunun normal olarak ilerleyememesi ve yumurtaliga ulasamamasidir. Bunun sonucu olarak
da dollenme olamamakta boylece kisirlik ortaya ¢ikmaktadir. Bugiline kadar yapilan arastirmalar
bitkilerdeki uyusmazligin biliyiik 6lclide genlerle ilgili oldugunu gostermektedir. Eger tozlanma
sirasinda ana ve babadan ayni kisirlik genleri bir araya gelirse, disicik borusu i¢inde ¢icek tozunun
ilerlemesini saglayan bir ferment meydana gelememekte veya etkili olacak dl¢iide olusamamakta ve
bunun sonucu olarak da déllenme olmadigindan kisirlik ortaya ¢ikmaktadir (33). Bu durumlar her
bahge bitkisinde farkli 6zellikler ile ortaya ¢ikmakta oldugundan, o bahge bitkisi yetistiriciliginde
ayrintilara girilecektir. Ozellikle hormonlarin meyve tutumu ve verimin arttiric yondeki etkileri her
bahge bitkisinin 6zelligine gore verilecektir. Ornegin, Klimantin mandarinin de meyve tutumu ve
gelisimi  biinyelerinde bulunan oksin, gibberellin ve benzeri maddelerle ABA arasindaki bir

dengeye bagladir.
4.6. Partenokarpi ve Apomiksiz

Bitkilerde dollenme olmaksizin tohumsuz (¢ekirdeksiz) meyve olusumuna “partenokarpi”
denir. Bahge bitkilerinde bu tip meyve olusumu yaygimn olarak goriilmektedir. Ornegin, Yafa ve
Washington gibi bazi portakallarda, satsuma mandarini, lamas limonu, muzlar, yeni diinyalar,

Trabzon hurmalar1 ve bir kisim yemeklik incirler ile bazi iiziim ¢esitlerinde (korent) yaygin olarak
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partenokarpi goriiliir. Yumusak ¢ekirdeklilerden de elmalarda ve daha ¢ok armutlarda goriiliir. Sert

cekirdeklilerde pek goriilmez (33).

Genel olarak c¢ekirdeksiz meyve olusumu yeme kolayligi agisindan bazi meyvelerde
istenirse de, partenokarpinin istenilmedigi ve zararli sonuglar verdigi durumlarda vardir. Ornegin,
Antep fistig1, ceviz, findik, kestane, badem gibi tohum yenilen baz1 meyve tiirlerinde partenokarpi
hi¢ istenmez. Ciinkii bunlarda partenokarpi sert kabuktan ibaret i¢i bos meyvelerin olusumuna
neden olur. Partenokarpiye egilim genel olarak tiirlere ve ¢esitlere 6zgili bir durum olmakla beraber,
iklimsel kosullara ve beslenme durumlarma da bagl olabilir. Ornegin, baz1 armut cesitleri serin
iklimlerde dollenmeye gerek duydugu halde, sicak iklimde partenokarpi meyve yaparlar (Barlett
cesidi). Ayrica, don olay1 da partenokarpiyi uyarici etki yapar. Bunlarin yaninda anormal déllenme
kosullarinda ve cicek yapilar1 morfolojik erdisi, fizyolojik disi olan ¢esitlerde, normal meyve
tanelerinin yani sira partenokarpi taneler de olusabilir (Cavus, Karagevrek, Tahannebi {iziim

cesitlerinde oldugu gibi).

Doéllenme olmaksizin canli tohumun olugmasina da “apomiksiz” denir. Apomiksiz pratikte
tic sekil gosterir. Bunlar partenogenesis, apogami ve poliembriyoni’dir. Partenogenetik ve tohum
olusumunda embriyo haploid veya diploid bir yumurta hiicresinden ve déllenme olmadan meydana
gelir. Buna karsilik apogami de embriyo olusumu indirgemeye ugramamis bir sinetjit veya antipot
hiicresinden ortaya ¢ikar. Poliembriyoni de ise, tohum igerisinde, degisik sayida ve diploid nusellus
hiicrelerinden olusan embriyolar vardir. Burada olusan tohumlar, déllenme olmadan ana bitkiye ait
bir hiicrenin gelismesi ile meydana geldiklerinden, tamamen ana bitkinin 6zelliklerini gosterir. Bu
durum, tohumdan standart ana¢ materyalinin yetistirilmesi, virussuz nuseller embriyonlarla bir
cesidin cogaltilmasi veya cevizlerde oldugu gibi asiya liizum kalmadan ¢esidin saf olarak tohumla

tiretilmesini saglar ve uygulamada biiylik 6nem tagir.
4.7.Cicek ve Meyve Dokiimii

Bahge bitkilerinin i¢inde genellikle ¢iceklerin agilmasindan sonra, tiim ¢igeklerin meyve
baglamasi ¢ok zordur. Yani, agilan ¢iceklerin hepsi meyve baglamaz. Gergekten de eger biitiin
Yapilan inceleme ve arastirmalar gostermistir ki, iyi dollenme ve bakim kosullarinda bile ¢i¢eklerin
ve kiiciik meyvelerin bir kismi1 dokiilmektedir. Bir arastirma, elmalarda agilan ¢iceklerin %15-
20’sinin, armutlarda ise %8-15’nin agagta kalan olgun meyveleri olusturdugunu gdstermistir. Ayni

sekilde olgun bir turunggil agaci tiir ve ¢esidine gére 50-100 000 arasinda ¢icek agmaktadir. Agag
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icin 1y1 sayilabilecek bir verimde bunlarin %1-3’1 olgun meyveye donlismektedir. Geri kalan
dokiilmiis gibi goriilmektedir. Ancak bu oran kiicik meyve ve Haziran dokiimlerinden sonra
gerceklesmekte ve agacin Uriinli diizenlemesi olarak kabul edildiginden, genellikle iizerinde
durulmamaktadir. Keza, bazi erik cesitlerinde agilan ¢iceklerin %3,4-4.5’u agag lizerinde meyve
olarak kaldiginda, iyi bir meyve tutumu olarak kabul edilir. Ayn1 veya benzer durumlar diger bazi

meyve ¢esitlerinde, baglarda ve bazi sebzelerde de s6z konusu olmaktadir.
Dokiimlerin de her fizyolojik olayda oldugu gibi bir¢ok nedeni vardir. Bunlar:

a) Cevre kosullarina bagli nedenler (uygunsuz hava, toprak, kiiltiir, vs. kosullari),
b) Dollenme noksanligina bagli nedenler,

¢) Fizyolojik kdkenli nedenler (beslenme noksanligi, biinyesel hormonlar, vs.)

Her bitkinin kendine 6zgii bir iklim istegi ve bu iklim kosullarindaki degismelere karsi
dayanma derecesi vardir. Bir yerde iklim sartlarindaki siddetli degismeler sonucu meydana gelen
kuraklik, asir1 rutubet, sicaklik, don, sis gibi diger iklim faktorleri degisik oranlarda dokiimlere
neden olurlar. ilkbahar ¢igeklenme zamani meydana gelen sisler siirekli oldugu takdirde tozlanmaya
ve dollenmeye engel olur. Bu durumda cigekler meyve baglamadan dokiiliir veya i¢i boy meyve
yaparlar. Meyvelerin biliyiime zamanlarinda olusan fazla sisler, siddetli meyve dokiimlerine neden
olurlar veya incirde oldugu gibi meyvelerin akmasina neden olurlar. Donlar, bahge bitkilerinde 6zel
bir oneme sahiptir. Donlarin etkisi, don zamaninin siiresine, yere ve yoneye, bitkinin fizyolojik
durumuna, yani beslenme derecesine ve bitki tiiriine gore degismektedir. Ozellikle ilkbaharda
agaclar uyanmaya ve c¢igeklenmeye basladiklar1 zaman meydana gelen donlar ¢ok tehlikelidir.
Ilkbahar ge¢ donlar;; I¢ Anadolu, Giiney-Dogu Anadolu gibi siddetli kara iklimine sahip
bolgelerimizde sik sik ortaya ¢ikmakta ve biiyiik zararlara neden olmaktadir. Ozellikle sert
cekirdekli meyvelerden badem, kaysi1 gibi tiirlerde meydana gelen ge¢ donlar, agilmis ¢igeklerin ve
hatta kiiciik meyvelerin donmasina ve dokiilmesine neden olmaktadir. Meyvelerde hasat oncesine
rastlayan donlarda dokiimlere neden olmakta, ayrica agacglar kis uyku devresine girmeden, yani
daha sularini iyice ¢ekmeden bastiran siddetli soguklar, siirglinlerin iyice olgunlagsmadan kisa
girmesine neden olmaktadir. Meyve agaclarinda gozler bir dnceki yaz periyodunda olustugundan,
erken meydana gelen sonbahar donlar1 gozlerin iyice tesekkiil etmesini 6nlemekte, bu ylizden ertesi
sene cicekler acildiginda silkmeler goriilmektedir. Donlar kadar yiiksek sicaklik dereceleri de
dokiimlere neden olmaktadir. Genel olarak 40°C’nin iistiinde biliyiime durur ve daha yiiksek
derecelerde ise zarar baglar. Bilhassa yaz sicakliklari, uzun ve serin siiren bir ilkbahardan sonra

aniden bastirirsa ¢ok zararli olur. Bu gibi yillarda meyve agaclarinda siddetli meyve dokiimleri ve
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meyve yaniklar1 meydana gelir. Boyle yillarda fistik, badem ve asmalarda meyve dokiimleri en
fazla kendini gosterir. Sebzelerde yapraklar cabuk bozulur, verim azalir. Sicakligin artisiyla birlikte

transpirasyonda artig goriiliir, su kaybr arttigindan yaprakta zararlanmalar ortaya ¢ikar.

Siddetli riizgarlar, bilhassa olgunlasma zamanlarinda biiyilkk meyve dokiimlerine neden
olurlar. Déllenme zamaninda esen kuru riizgarlar, disicik tepesini kuruttuklar1 i¢in meyve tutumu

gliclesir ve dokiimler meydana gelir.

Hava nispi nemi dollenme zamani ¢ok onemlidir. D6llenme zamaninda hava nispi nemini
cok azalmasi disicik tepesi iizerindeki sivinin kurumasima neden olarak, cicek tozlarmin
cimlenmelerini giiglestirir, cimlenmenin olmadig1 durumlarda ise déllenmeyen ¢icek dokiiliir. Hava

nispi neminin optimalden asag1 oldugu durumlarda, elmalarda Haziran dokiimii siddetli olmaktadir

Ozellikle toprak sicaklig1 ve toprak nemi de onemlidir. Toprak sicakliginin her tiir ve gesit
icin optimal derecede bulunmasiyla kok tesekkiilii artar. Sicakligin ¢ok diismesi kok tesekkiiliinii
geriletir veya durdurur. Kok tesekkiiliinlin azalmasi ise, besin maddelerinin alinmasinm
azaltacagindan, bitkinin fizyolojik aktivitesi bozulur. Toprak sicaklifi ayni zamanda koklerin
topraktan suyu ve suda erir durumda bulunan besin maddelerini absorbe etmeleri iizerine de etki
eder. Genel olarak koklerin absorbsiyon giicleri algak sicaklik derecelerinde azalmakta, buna
karsilik belli bir toprak sicakligima kadar artmaktadir. Toprak sicakligi, topraktaki
mikroorganizmalarin tiir ve sayilar1 iizerine etki yapar. Sifir santigrat derecenin hemen altindaki
sicakliklarda bile parcalama faaliyetlerinde bulunan mikroorganizmalarin 20-30°C’de bu
faaliyetleri iyice artar ve bdylece toprakta bitkinin alabilecegi besin maddeleri miktar1 da ¢ogalir.
Topraktaki alinabilir besin maddesi miktarinin artmasi sayesinde bitkiler bunlardan daha iyi
yararlanabilmektedir. Toprak neminin yeterli olmadig1 durumlarda ise siirgiin gelismesi zayif
olmaktadir. Ilkbahar sonu, yaz baslarinda tesekkiile baslayan tomurcuklar toprak nemi yetersiz
olursa iyi gelisememekte, anormal yapida olusan ¢igek tomurcuklari ertesi sene agildiklarinda

dokiiliir.

Kiiltiirel uygulamalardan toprak islemesi, sulama ve giibreleme, budama, bogma ve bilezik
alma, kullanilan anaglar vb. gibi diger uygulamalar dokiimleri etkilemektedir. Toprak islemesi, kok
gelisimi ve toprak neminin muhafazasi yoniinden onemlidir. Su topraktaki besin maddelerinin
aliminda ve fotosentez i¢in gerekli bir maddedir. Su noksanliginda bitkiler yeterli derecede besin
maddesi alamaz ve gelisemez. Bitki-su diizeni, dokiimlerde onemli rol oynamaktadir. Kuraklik

periyotlarinda sulama yapilmadiginda meyveler kurur, dokiimler ve silkmeler meydana gelir. Kurak
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bolgelerde Ozellikle Haziran ay1 su diizeninin kurulmasi bakimindan kritik periyodu teskil eder.
Ciinkii bir yandan topraktan suyun alinmasi gili¢lesirken, 6te yandan hava nispi nem oraninin
diismesi ve sicakligin artmasiyla transpirasyon siddetlenir. Yapraklardaki osmotik gii¢
meyvelerdeki suyu c¢ekerek bunlarin dokiilmelerine neden olurlar (33). Dokiim sirasinda yapraklar
meyvelerden su absorbe ettiklerinden, yapraklarda kuruma semptomlarina rastlanmaz. Yapraklarin
meyvelerden su absorbsiyonu nedeniyle yazin ve sonbaharda meyvelerde hacimsel kiigiilmeler
meydana gelir. Meyvelerde biliylime biiyilk oranda gece boyunca olur. Uzun siireli kurak
periyotlarda giin boyunca olusan hacimsel azalma, gece boyunca goriilen gelisme ile tolere
edilemediginden, meyve sapinda bir ayrim tabakasi olusur ve dokiimler goriiliir. Baz1 arastiricilara

gore kuraklik neticesinde yapraklarda olusan oksinin azalmasi absisyonu hizlandirmaktadir.

Agaclar optimum diizeyde suya ihtiyac duyarlar. Bu nedenle asir1 sulamada meyve
dokiimiinii tesvik eder. Haziran dokiimiine kadarki donemde yagisin fazla oldugu yillarda aynen
kurak donemlerdeki gibi dokiimler fazla olur. Fazla su vegetatif gelismeyi, generatif gelisme

aleyhine bozdugundan dokiimler meydana gelmektedir.

Budamanin yapilip yapilmamasi da meyve dokiimlerini etkilemektedir. Budama ile agacin
vegetatif ve generatif gelismesi dengede tutulur. Budama yapilmayan agaglarda gelisme yavaslar.
Stirglin ve yaprak tesekkiilii azalir, yaprakla tesekkiiliiniin azalmasi, besin maddelerinin azalmasi
demek olacagindan dokiimler meydana gelir. Siddetli bir budama ise vegetatif gelismeyi
arttiracagindan yine dokiimler olusur. Zira besin maddeleri, meyveler yerine gelismeye
harcanmaktadir. Bilingsizce ve asir1 sekilde yapilan bogma ve bilezik almalarda meyve dokiimlerine

neden olur.

Meyve agaclarinda kullanilan anaglarin dokiime etkisi endirekttir. Anag siirglin gelismesini
tesvik ederek veya azaltarak dokiimde etkili olur. Zayif anaglarda kok gelisimi kuvvetli anaglara
nazaran daha azdin, bu nedenle besin maddesi alimi da diisiiktiir. Zayif anaglarda siirgiin gelismesi
kisith oldugundan, siirgiin ile meyve arasinda rekabet mevcut degildir. Zayif anaclar iizerine asili
cesitlerin  yapraklarinda olugsan assimilatlardan meyvelerin faydalanmasi kuvvetli anag
tizerindekilere oranla fazladir. Yalniz zayif anaglarin kokleri kuvvetli olana kiyasla daha az su ve
besin maddesi alabilir, bu nedenle kurak bdlgelerde zayif anag iizerine asili gesitlerin yapraklari

meyvelerden fazla su absorbe ederler ve dokiimler meydana gelir.

Doéllenme noksanlhigindan ileri gelen dokiimler ozellikle c¢icek ve kiiclik meyve

dokiimlerinde etkilidirler. Genel olarak dollenmemis cigekler dokiildiigii gibi, dollenmenin yeterli
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oldugu meyvelerde dokiiliir. Bu durumu; dokiilen kiigiik meyvelerdeki (mesela elma ve armut )
dolu ve bos cekirdek sayilar ile, agagta kalan kiiciik meyvelerin dolu ve bos ¢ekirdek sayilar
dikkate almarak aciklamak miimkiindiir. Ornegin, Amasya elmasinda kiiciik meyve dékiimiinde
dokiilen meyvelerde %5 dolu, %80 bos ¢ekirdek ve %15 oraninda da 6lmiis yumurta bulundugu
halde bu oranlar dalda kalan kii¢cliik meyvelerde sirasiyla, %89, %1 ve %10’dur. Bu duruma gore

kiiciik meyve dokiimlerinde déllenme noksanliginin etkisi basta gelir.

Bazi istisnalar olmakla beraber bitkilerden yeterli bir iirlin alinabilmesi i¢in tozlanmanin ve
bundan sonrada déllenmenin olmasi sarttir. Iyi bir tozlanma ve dollenme olmadigi takdirde,
meyveler gelismelerini tamamlayarak dokiiliirler. Dollenmenin noksan oldugu durumlarda birkag
tohum taslaginin tesekkiilii sonucu meyveler agag iizerinde kalsalar bile bunlarda da meyve seklinin
bozuldugu ve sofralik degerlerini kaybettikleri goriilmiistiir (elma, armut). Bu durum, meyvenin
dollenmis olan tohum taslaklarinin bulundugu kisminin daha iyi beslenmesinden ileri gelmekte ve

bu yan1 nispeten daha iyi gelismektedir.

Cicek tozlarinin ¢imlenememesi ve déllenmenin olugsmamasi ¢esitli cevre sartlarinin genetik
ve fizyolojik faktorlerin etkisi ile olmaktadir. Tam ¢igek agma ve dollenme zamanindaki siirekli
yagmurlar, sisler, kurak riizgarlar, sicaklik vb. gibi cevresel etmenler dollenmeyi engelleyerek

dokiumlere neden olurlar.

Beslenmenin yetersiz oldugu durumlarda yumurtaligin iyi gelisememesi s6z konusudur.
Kisirhk  ve uyusmazlik durumlarinda gerekli Onlemler alinmazsa agilan ¢igekler
dollenemeyeceginden dokiiliir. Beslenme noksanliginda fizyolojik kisirlik meydana gelmektedir.
Bu durumu ayni ¢esidin yash ve bol ¢igekli bir agacindan alinan ¢igek tozlariyla, orta yash ve bol
cigcekli bir agacindan alinan ¢icek tozlariyla, orta yasl ve iyi beslenme sartlar1 altinda bulunan bir
agacindan alinan ¢igek tozlariin mukayeseli ¢imlendirme denemeleriyle ispatlamak miimkiindiir.
Ornegin seftalide cigek tozlarinin ¢imlenme oram dalin dibinden, uca dogru gidildikce azaldig1 ve
boylece dip taraftaki ciceklerde ¢imlenme oraninin %89 oldugu halde ug tarafta %83’e diistiigii
bulunmustur. Bu durum degisik yerdeki cigeklerden alinan ¢icek tozlariin beslenme sartlar1 ve
ihtiva ettikleri depo maddeleriyle ilgilidir. Fizyolojik ¢icek tozu kisirligina yumusak g¢ekirdekli
meyve tiirlerine nazaran sert c¢ekirdekli tiirlerde daha ¢ok rastlanir. Bu kisirlik sekli beslenme

sartlar1 diizeltilerek biiyiik dl¢iide etkisiz birakilabilir (33).
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Tozlanmas1 boceklerle olan tiirlerde, etrafta yeterli derecede bocek, ar1 vs. bulunmamasi,
dollenmeyi engelleyeceginden cigek dokiiliir. Dollenme noksanligi nedeniyle daha cok cigek ve

kiiciik meyve dokiimleri meydana gelmekle birlikte, Haziran dokiimiinde de etkili olabilmektedir.

Fizyolojik kokenli nedenlere iliskin olarak, beslenme noksanliginin ve bazi hormonlara bagl
dokiimler konu olmaktadir. Ornegin su, mineral madde ve karbonhidrat vb. gibi maddeler,
bitkilerde dengeli ve yeterli diizeyde bulunmadigi zaman dokiimler artmaktadir. Déllenmeyi takip
eden periyotta meyvelerde tohum tesekkiilii hizli oldugundan agaglar bu periyotta 6zellikle azot ve
fosfora ihtiyac gosterirler. Ozellikle ¢ok cigcek acan meyve tiirlerinde bu daha ¢ok 6nem kazanir.
Haziran dokiimiinde agacin beslenme durumu ve 6zellikle su diizeni daha 6nemli bir rol oynar. Yaz
baslarinda meyvelerde et kismi hizla gelistiginden bu zamanda agaglar ¢ok miktarda

karbonhidratlara ve suya ihtiyag¢ gdsterirler.

Azot uygulamalar1 ile dokiimler arasinda bir iliski mevcuttur. Yeterli azot alamayan,
gelismesi zayif agaclarin meyvelerini hasat olgunluguna getiremedikleri gézlenmistir. Cok kuvvetli
agaclar ise tersine asir1 N’lu giibreleme sonunda, meyve dokerler. Asir1 N’lu giibre, asir1 siirgiin
gelisimine neden olur. Mevcut karbonhidrat ve proteinlerin ¢ogu siirgiin uglarina aktarilir, bu

durumda meyveler i¢in gerekli besin maddeleri bulunmadigindan dokiim meydana gelir.

Stirglin verme ile Haziran dokiimii arasindaki zamanda agacin azotlu giibreye olan ihtiyaci
artar. Ciinkii bu donemde hiicre boliinmesi artar. Daha sonraki dénemde, yani hiicrelerin uzadigi
donemde ise azot ihtiyaci azalir. Mayis ve Haziran aylarinda siirglin ve meyve gelismesi icin
proteince zengin tohumun baglanmasi i¢in gerekli olan N miktar1 ¢ok yiiksek oldugundan koklerle
aliman azotla karsilanmasi miimkiin degildir. Bu donemde, sonbaharda kok, gévde ve dallarda

birikmis olan rezerv proteinler kullanilir.

Stirmeden 6nce her 3 organda rezervler vardir Temmuz ayinda bu rezervler minimum olur.

Bu doénemde yaprak giibrelemesi ile agaca yeterli giibre verilmediginden, meyvelerde dokiim olur.

Azot noksanliginda, yapraklar tam iriliklerini alamayip erken dokiiliir. Odun ve meyve gozi
tesekkiilii azalir. Kiigiik meyve dokiimi siddetli olur. N noksanliginda klorofil de yeteri kadar
tesekkiil etmediginden, yapraklar agik sar1 yesil bir renk alir ve daha ileri durumlarda tam bir kloroz

ortaya ¢ikar.

Asir1 Bor noksanligi, siirgiin gelismesine ket vurur ve ¢igeklerin dollenme sonunda biiyiik

miktarlarda dokiilmelerine neden olurlar. D6llenmis yumurta hiicresi her zaman yagama ve gelisme
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kabiliyetinde degildir. Heniiz dinlenme periyodunda iken dejenerasyona ugrayabilir. Embriyo
gelismesi, biiylimenin herhangi bir sathasinda birdenbire durur, oviiliin salazal ucundaki nusseler
dokuda turgor azalir, daha sonra nusellus porsiir, entegiimentler kuruyarak biiziiliir ve embriyo
tamamen Oliirse buna “embriyo aborsiyonu” denir. Arastiricilara gore, embriyo aborsiyonunun

sebepleri, muayyen genetik faktorler ve dokular arasindaki beslenme rekabetidir.

Bitkilerde meydana gelen cicek, yaprak ve meyve dokiimlerinin bitki bilinyesinde dogal
olarak meydana getirilen hormonlarla yakindan ilgili oldugu cesitli arastiricilar tarafindan yapilan
caligmalarla ortaya konulmustur. Hormonlar, bitkilerde c¢ok degisik olaylarda biiyiitiicii ve
engelleyici etkilere sahiptir. Dollenme olayinda da hormonlar aktif bir rol oynamaktadir. Cigek

tozlar1 oksin ve gibberellinleri de icermektedir.

Embriyo ve endosperm yogun bir sekilde biiyiitiici madde merkezidirler. Gelisen
endosperm 3 biiyiitiicii madde (Oksin, Gibbrellin ve Sitokinin) grubunca da zengin oldugunu
gostermistir. Dollenmeden sonra yumurtalia komsu duvarlarda hiicre bodliinmeleri ile meyve
bliylimesinin devam etmesi, tohumlar tarafindan agiga ¢ikarilan oksin kullanima baglhidir. Oksin
kullanim1 sona erdiginde, biliyiimede durma meydana gelir. Eger meyve gelismesiyle biiyiitiicli
madde miktar1 azaliyorsa, cicek ve meyve dokiimleri bu biiyiitiici madde miktarinin azalmasina

bagli olarak devamli artig gosterir.

Doéllenme sirasinda ¢icek tozu ve yumurtalikta bulunan hormonlar ¢icek tozu ¢imlenmesini
ve ¢icek tozu hortumunun biiylimesini hizlandirip, déllenmeyi ¢abuklastirirlar. D6llenme olduktan
sonra ilk olarak dollenmemis cigekler ve bunu takiben kii¢iik meyveler dokiiliir. Petal dokiimden 2
hafta kadar sonra tohum tarafindan olusturulan hormon, kii¢iik meyve dokiimlerini azaltict yonde
etki eder. Bu donemde endosperm gelisir, ancak hormon olusumu kisith oldugu icin, dokiim
tiimiiyle durdurulamaz ve bir siire sonra daha biiyiik bir siddetle devam eder. Bu dokiimler “Haziran
dokiimii” denilen dénemde en yiiksek seviyeye ulasir ve siddetli bir hormon olusumu sonunda
durur. Bunun etkisi hasat olumuna kadar devam eder ve dokiim olmaz. Yapilan ¢alismalara gore,
meyvenin oksin muhteviyatinin diismesini meyve dokiimleri takip etmektedir. Erken ve Haziran
dokiimiiniin her ikisinde de tohumun diisiik oksin ihtiva etmesi, Luckwill’in hormon eksikligi

sonucunda dokiimlerin meydana geldigi hakkindaki goriisiinii desteklemektedir.

Hasat oncesi dokiimlerin nedeni olarak, dokiimii Onleyici hormonlarin eksikligi,
olgunlasmakta olan meyvelerin olusturdugu etileni gostermek miimkiindiir. Ornegin bir

arastirmada, Jonathon ve Golden elmalarinda hasat 6ncesinde dokiilen meyvelerin ¢ekirdeklerinde
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cok az veya hi¢ oksin bulunmadig1 ve dolayisiyla oksin eksikliginin hasat 6ncesi dokiimlerde etkili

oldugu belirlenmistir.

Meyve agaglarinda cesitli zamanlarda meydana gelen cicek ve meyve dokiimleri tizerinde
degisik arastiricilar ¢alisma yapmislardir. Cesitli bolgelerde yapilan ¢alismalar sonucunda meyve

agaclarinda goriilen ¢icek ve meyve dokiimlerini 4 grupta toplamak miimkiindiir.

a) Cigcek dokiimii,
b) Kii¢iik meyve dokiimii,
¢) Haziran dokiimi,

d) Hasat onii dokiimii.

a) Cicek Dokiimii: Cigeklenmeden hemen sonra meydana gelir. Bu dokiim bilhassa yapi
bakimindan arizali ve is gérmeyecek durumda olan disi organlarin dokiilmesidir. Dokiilen pistillerin
bazilar1t hemen hemen dumura ugramis derecede az gelismis, diger bazilar1 ise miikemmel tesekkiil
etmis goriinlistedir Fazla arizali pistil en erken dokiiliir, fakat biitiin c¢icekler cigek agimi
olgunluguna erisir. Heniiz yesil renkte olan arizali pistil ¢icek sapinin dalcikla birlestigi noktadan
ayrilarak ¢icek sap1 ile birlikte dokiiliir. Ne tag ve canak yapraklar ve ne de still ayr1 olarak diismez.

Bu dokiim ¢i¢ceklenmeden sonra ortalama iki hafta devam eder.

b) Kiigiik Meyve Dékiimii: Bu dokiim genellikle ¢igek dokiimiinden 15-20 giin sonra heniiz
pek kiiciik meyvelerin dokiilmesidir. Tozlanmadan bu yana ¢icekler irilesmis, endosperm ¢ogalmis
ve dollenmis olanlarin embriyolar1 pek az gelismistir. Bazi arastiricilar eriklerde bu ikinci
periyottaki dokiimlere déllenme noksanliklarinin neden oldugunu, visnede ve seftalide gelismeye
basladiktan hemen sonra arizaya ugramis embriyo ve endosperm gdordiiklerini ve dolayisiyla bu
dokiimlerde dollenmeden baska faktorlerin de rolii bulundugunu kaydetmektedirler. Beslenme
noksanlig1 da dokiime neden olmaktadir. Bu dokiimde de meyveler, sapin dalcikla birlestigi yerden
ayrilirlar. Bu dokiimiin birinciden farki, dokiilen ¢i¢eklerin tamamen normal goriiniislii olmalari,
meyvelerin daha iri bir sathada olmalar1 ve bazen de tag ve ¢anak yapraklarinin ve sitilin kuruyup

diismiis bulunmasidir.

¢) Haziran Dékiimii: Haziran dokiimii, meyveler iri findik blyiikligiinii aldigi zaman
meydana gelir. Arastiricilar bu dékiimiin meyve tutumunu diizenleyici bir rol oynadiginda hem
fikirdirler. Bir goriise goére bu dokiimiin sebebi, biiylimekte olan embriyolarda gelismenin

birdenbire durmasi, embriyonun c¢ok siiratli biliyiimesi sonucunu endospermin gelisememesi,
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embriyonun ¢iplak kalmasi ve neticede 6lmesidir. Bu olay embriyonun birkag hiicreli safhasi ile,
hemen hemen tam olgunluga ulastig1 devreler arasindaki herhangi bir zamanda meydana
gelebilmektedir. Ayni sekilde bu ve diger biitiin dokiimlerin dokiilen organlarda dokiimleri 6nleyici

hormonlarin azlig1 nedeniyle meydana geldigi de kabul edilmektedir.

Haziran dokiimiinde dokiilen meyvelerin, dokiilmeyenlere goére daha az cekirdek ihtiva
ettikleri, bu nedenle de dollenme eksikligi ile Haziran dokiimii arasinda bir iliski oldugu da dikkati

¢cekmistir.

Bu dokiimiin ikinci dokiimden farki, meyvelerin daha iri olmasi, dokiimde genellikle
embriyo keselerindeki c¢ekirdeklerin bozulup dagilmasina karsilik, Haziran dokiimiinde dokularin
gelismemesinin bahis konusu olmasidir. Ayrica eriklerde, bu periyottaki dokiimlerin, birinci ve
ikinci dokiimlerin aksine, meyve sapinin dalcikla birlestigi yerden degil, sapla meyve arasinda
meydana geldigine ve dolayisiyla saplarinin bir miiddet daha aga¢ iizerinde kaldiklar1 da dikkat

¢cekmistir.

d) Hasat Onii Dokiimii: Meyvelerin olgunlasma periyotlariin sonuna dogru tam
olgunlasmadan biraz Once fazla miktarda dokiildiikleri goriiliir. Bu dokiimiin sebebi baslica
aragtiricilara gore; dokiimii Onleyici hormon konsantrasyonunun azligi ve olgunlasmakta olan
meyvelerin olusturduklar etilendir. Meyve agaclarinda anilan bu dokiim periyotlarinda dokiilen
cicek ve meyve miktarlar1 yillara ve ¢esitlere gore farkliliklar gostermektedir. Ornegin bir
aragtirmada, Amasya elmasinda 1960 yilinda meydana gelen cicek, kiicik meyve ve Haziran
dokiimiiniin %88 oldugu, buna karsilik bu oranin 1961 yilinda %93’e ulastigi bulunmustur (42).
Keza bir diger arastirmada William armutlarinda 1968 yilinda %42, 1970 yilinda ise %18 oraninda

hasat 6nii dokiimii belirlenmistir (34).

Yine yapilan arastirmalara gore ¢igek, kiiclik meyve ve Haziran dokiimii arasinda yakin bir
iliski vardir. Cicek dokiimiiniin fazla oldugu zaman kii¢iik meyve ve Haziran dokiimii azalmakta,
aksine birincinin az olmasiyla digeri fazlalasmaktadir. Yani, meyve agaci olgunlastirabilecegi

meyve miktarini, kendi kendine ayarlamaya ¢alismaktadir (34).

Elma cesitlerinden Staymen Winesap, Arkansas, Rhode Islan Greeding, delicious Topkings
King, Winesap elmalarinda ¢i¢ceklenmeden sonra meydana gelen dokiim, Haziran dokiimiine gore
daha siddetlidir. Halbuki Baldwin, Grimes Golden, Wealth., Yellow Transparent, Oldenburg ve
Rome Beauty elmalarinda Haziran dokiimii daha siddetlidir. Elmalarda nispi nemin yaz aylarinda

cok diistiigii yerlerde Haziran meyve dokiimiinde artig goriiliir. Kastamonu dolaylarindaki Haziran
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meyve dokiimiiniin, Malatya’ya gore diisiik olmasinin nedeni, Kastamonu’daki nispi nemin yiiksek
olusudur. Kirazlarda olgunlagsmaya yakin yagan yagmurlar, catlamaya sebep olarak dokiilmeye
neden olmaktadir. Catlama, kabuklar1 elastiki olmayan cesitlerde, fazla su absorbsiyonu sonunda
meydana gelmektedir. Kaysilarda sik sik beslenme yetersizligi nedeniyle c¢icek tozu kisirligr ve
cicek dokiimleri ortaya c¢ikmaktadir Fazla kurak yillarda disicigin gelisemeyerek dejenerasyona
ugramasi siklikla karsilagilan bir olaydir. Dejenerasyon nedeniyle dollenme meydana

gelmediginden agilmis ¢icekler dokiilmektedir.

Baglarda meyvelerin dokiilmesi isine silkme adi verilmektedir. Silkme (coulere) yani tane
baglama veya tane baglamada ortaya c¢ikan eksiklik durumu ¢ok degisik nedenlerle olusmaktadir.
Asmalarda sicaklik 14°C’nin altina diiserse tam bir déllenme olamaz. Ciinkii bu derecenin altinda
tepecik lizerinde polen ¢imlenemeyerek asma cigegini silker. Fizyolojik nedenle olusan silkme,
taneler 1-2 mm iken tanenin biiylimesinin durmasi, tane sapinin baslangicta acik bir renk, daha
sonra tane ile birlikte kuruyup salkim sapina bagli olarak kalmasi halidir. Boyle salkimlarda normal
tanelerle kurumus taneler bir arada bulunurlar. Bunun nedeni, yapraklarda olusturulan
karbonhidratlarin, salkima az veya ¢ok gelisine baglanmaktadir. Pratikte fizyolojik silkme, iklimsel
nedenlerle c¢iceklerde tozlanma ve dollenme olmayisi sonucu ortaya ¢ikan silkme ile
karistirilmaktadir. Fizyolojik silkmede dollenme olay1 olur, taneler daha sonra gelisemezler.
Asmalarda ayrica salkim taslaginin uzamasi sirasinda, gelismenin durmasi ve ¢igek tomurcuklarinin
gelisemeyerek diismesi ve salkimin siiliigii doniismesi (filage) goriiliir. Bunun nedenlerinden
birincisi, salkim taslaginin dallanmasi sirasinda, ¢igek tomurcuklari ile salkim sap1 ve ¢iltim saplari
arasindaki rekabetten dolay1 olmaktadir. Salkim sap1 ve ¢iltim saplarinin gida maddelerini alisi,
cicek tomurcuklarma gore daha fazla olmaktadir. ikinci nedeni ise; salkimin bulundugu, siirgiin

gelismesi ile salkimin gelismesi arasindaki rekabettir.

Sofralik iiztim ¢esitlerinin bir kisminda, belirli bir olgunluk déneminden sonra tanelerde
sapli veya sapsiz olarak dokiilmeler meydana gelmektedir. Uziimlerde tane dokiilmeleri tane
kopmalarmin bir sonucudur. Kopmalar olusum bakimindan birbirinden farklilik gostermektedirler
ya tane ile sap1 arasinda ya da tane sapi ile salkim iskeleti arasinda meydana gelmektedir. Sofralik
tizimlerde taneler salkimdan ¢ekildigi zaman, sapsiz kopmalari istenir. Bu durum o ¢esidin sofralik
kalite ozelliklerinden birisidir. Tanelerin salkimdan sapsiz kopmalar1 i¢in, TAK<TKK olmasi
gerekir. Yani, tanelerin sapli olarak salkim iskeletinden kopma kuvvetinin, tanelerin, tane sapindan

ayrilma kuvvetinden biiyiik olmas1 gerekir. Tarsus Beyazinda ve Walthan Cross ¢esitlerinde taneler
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tane sapindan ayrilarak dokiilmektedir. Sultani ¢ekirdeksiz ise taneler genellikle salkim iskeletinden

sapl koparak dokiilmektedir.

Bahge bitkilerinde 6zellikle meyvelerde cesitli sekillerde ve donemlerde goriilen dokiimler,
bir takim kiiltiirel uygulamalar ve biiylimeyi diizenleyici maddelerin kullanilmasi ile tamamen
olmasa bile 6nlenebilmektedir. Dokiimlerin 6nlenmesinde, yetistirme teknigine iliskin bodur anag
kullanma, budama, bilezik alma, bogma ve ug¢ alma gibi islemler etkili olabilmektedir. Bodur
anaclarda kok gelismesi zayif oldugundan, siirglin gelismesi de zayif kalmakta ve siirgiin-meyve
rekabeti meyvenin yararina sonuglanmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, bitkinin su
dengesinin 1yi ayarlanmasidir. Budama ¢igek ve dolayisiyla meyve sayisini azaltarak meyvelerin
kendi aralarindaki rekabeti hafifletmekte ve ayrica havalanma ile, 151k durumunu diizenleyerek
karbon Oziimlemesini kolaylastirmaktadir. Bogma ve bilezik alma isleminde ise, yapraklarda
hazirlanan besin maddelerinin biiyiik bir kisminin dallarda kalmasi saglanmak suretiyle, cicek ve
meyvelerin daha iyi beslenmesi s6z konusu olmaktadir. Ug¢ alma islemi ile de silkmenin azaltildig1

belirtilmektedir.

Toprak aracilig ile yapilacak olan sulama-drenaj, giibreleme ve toprak isleme gibi kiiltiirel
uygulamalar da dokiimlerin 6nlenmesinde 6nemli 6lciide etkili olabilmektedir. Giibreleme, agacin
mineral maddeler yoniinden gereksinimini karsilayacak 6l¢iide ve verilme donemlerini iyi saptamak
suretiyle, dengeli bir beslenme saglayarak olumlu bir etkide bulunabilecektir. Kendine kisir veya
birbirleriyle uyusmaz cesitlerle bahge tesislerinde dolleyicilerin iyi bir sekilde segilmesi gerekir.
Cesitlerin ¢icek agma zamanlar1 birbirine denk olmasi, ayn1 zamanda dolleyici c¢esitlerin ¢icek
tozlarmin ¢imlenme kabiliyeti yiliksek olmalidir. Tozlanmasi bdceklerle olan tlirlerde yeterli

dollenme olabilmesi i¢in, bahgede yeter 6l¢lide ar1 bulundurulmasi gerekir.

Biiylimeyi diizenleyici maddeler meyve tutumu iizerinde etki ederek dokiimlerin
azalmasinda rol oynamaktadir. Bilindigi gibi bu maddeler, ¢i¢cek tozu ¢imlenmesini ve ¢igek tozu
hortumunun biiyiimesini hizlandirip, bdylece muhtemelen bir meyve tutumunu arttirabilirler. [AA,
IBA, GA ve Kinetin’in yaninda bor asidi ve vitaminler de ¢igek tozlariin biiyiime ve ¢imlenmesini
arttirabilir. Ne yazik ki, ¢esitli tiirlerin farkli hormonlara reaksiyonlar1 ¢ok degisiktir. Hatta ayni
maddenin degisik tiirlerde kismen birbirini tutmayan etkileri saptanmistir. Cigek tozlarinin biiyiime
ve ¢imlenmesinin saglanmasinda ¢esitli maddelerin yaklasik olarak gegerli konsantrasyonlar1 1-50
ppm olmasia karsilik, tek bir biiyiitiicii maddelerin optimal sinir1 olduk¢a dar olup, yiiksek

konsantrasyonlarda engelleme meydana gelir.
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Yapilan aragtirmalar oksin ve gibberellin uygulamalar1 ile meyve tutumlarinin arttirildigi ve
dollenememe gibi sorunlarin uygulamalar ile ortadan kaldirilarak doéllenememis ¢igeklerin
dokiilmesini 6nledigini gostermistir. Serada patlican yetistiriciliginde, diisiik 151k siddetine sahip kis
aylarinda c¢icekler dollenemeyerek dokiilmektedir. Bir calismada etkili maddesi parachlorophenoxy
acetic agid TFT (Thopsmon Fix Tablet) ve 2,4-D (2,4-dichlorophenoxy acetic acid)’in serada
yetistirilen Halkapiar patlican ¢iceklerinde dollenmeyi sagladigi bu sayede, d6dllenme sorunu
nedeniyle ortaya ¢ikan cicek dokiimlerinin 6nlendigi belirlenmistir, aym sekilde gibberellik asitte

etkili olmustur.

Yumusak ¢ekirdeklilerde “Haziran dokiimii”, kirazlarda “Roételfal” denilen kirmizi dokiimiin

onlenmesi i¢in 75-100 ppm konsantrasyonlarda naftilaset-amid (kisa amid) ve NAA onerilmektedir.

Biiylimeyi diizenleyici maddelerin hasat dncesi meyve dokiimlerinin énlenmesinde degisik
arastiricilar tarafindan calismalar yapilmis ve sonuglar1 ortaya konmustur. Ornegin, degisik elma
cesitlerinde hasat oncesi dokiimlerine karst NAA (naftalen asetik asit), 2,4-D (2,4-diklorofenoksi
asetik asit) ve 2,4,5-TP (2,4,5-triklrofenoksipropiyonik asit) pliskiirtiilmesi tavsiye edilmektedir.
Ayni sekilde William armutlarinda derim 6ncesi dokiimlerini onlemek tizere NAA ve 2,4,5-TP’nin,
2,4-D’nin ise 15 ppm’lik konsantrasyonlar1 etkili olmaktadir. Daha bunlara benzer birgok bahge

bitkisinde ¢esitli kimyasal bliyiimeyi diizenleyici maddeler 6nerilebilir.
4.8. Olgunlasma

Tim canlilarda oldugu gibi bahge bitkilerinde de dogma, biiyiime ve gelisme, ilireme,
olgunlasma, yaslanma ve 6lme olaylar1 belli zaman araliklar1 ile birbirini izler. Her bahge bitkisinin
Ozelligine gore olgunlasma sekli ve zamam farklidir. Aslinda bitkinin olgunlagsmasi ile iirliniin
olgunlastirilmasi farkli konulardir. Bitkinin olgunlagsmasi, belli bir bliyiime ve gelisme siirecinden
sonra o bitkinin ortaya koydugu degisik verilerle anlasilir. Ornegin, olgunlasmis bir bitkiden
fizyolojik dengeye ulasmasini bekleyebiliriz veya {iriin vermesini veya saglam vegetatif gosterge
arariz. Uriinlerin olgunlasmasi ise, o bahge bitkisinin yetistiriciliginde tamamen ayr1 bir durum
gosterir. Ornegin, {iriin olarak elma, armut, {iziim amaclandiginda, bunlarmm olgunlasma
durumlarinda biinyelerindeki bazi maddelerin yeme lezzetine ulagsmalar1 gerekir (seker artisi, asit
azalis1 gibi). Bu konu da, diger fizyolojik konular gibi, her bahge bitkisinde ayr1 bir 6zellikte ve ¢cok
karmasiktir. Uziimlerin olgunlasma fizyolojisi ile muzun olgunlasma fizyolojisini veya bunlarla

domatesin, hiyarlarin, enginarin olgunlagsma fizyolojisini bir tutmaya olanak yoktur. Ancak, ortak

93



fizyolojik esaslar olarak olgunlasmaya neden olan faktorler, temelde aynidir. Onlarda daha 6nceki

konularda belirtilen: a) i¢sel (endogen) ve b) Dissal (exogen) faktorlerin tiimiidiir (11).

Bahge bitkilerinin birgogunda d6llenme sonrasi ortaya ¢ikan tiriinlerin olgunlasmasinda igsel
faktorler i¢inde en 6nemlilerinden biri karbonhidratlardir. Bunlarin degisimleri her cesitte ayr1 bir
ozellik gostermektedir. Ornegin birgok meyvelerde, meyvenin bilyiimesi ile nisasta miktar1 gittikge
azalmakta, bunun yerini artan seker almaktadir. Keza, biinyedeki asit azalis1 da dikkat cekicidir.
Karbonhidratlar i¢inde daha ¢ok glikoz, fruktoz ve sakkaroz gibi sekerlerin, organik asitler i¢cinde
de tartarik asit ve malik asidin daha ¢ok rol oynadigi, bunlarin yaninda limon asidi, kehribar asidi
ve oksalik asidin de bazi bahge bitkilerinde 6nemli oldugu saptanmistir. Birgok bahge bitkisi {irtiniin
olgunluk zamaninin saptanmasinda seker ve asit miktarlar1 ve bunlarin birbirine orami dikkate
alinmaktadir. Keza, olgunluga dogru ¢esitlerin kendine 6zgli aroma maddelerinin olusmasi da,
olgunlasmay1 belirleyen bir diger faktordiir. Bu konuda ise biinyesel amino asitlerin de biiyiik rolii
vardir. Yani, gerek olgunlagsmanin seyri ile, gerek olusan aroma maddeleri ile amino asitler arasinda
yakin iligkiler saptanmistir. Baz1 bahge iiriinlerinde yeme olgunlugu ile hasat olgunlugu farklidir.
Hasat olgunlugunda yeme 6zelligine ulasamamais, fakat depolama siiresince i¢sel bazi biyokimyasal
degisiklikler sonucu yeme olgunluguna erisen iiriinler “klimakterik 6zellik gosteren” tirtinlerdir.
Hasat olgunlugu, meyve ve sebzelerde siirekli degisim gosteren fiziksel ve kimyasal degisimlerin
belirli bir gelisme devresini tamamlamalaridir. Hasat olumuna gelmis meyve ve sebzeler, aslinda
bilinyelerindeki fiziksel ve kimyasal degisimleri bliyiikk Ol¢lide tamamlamis ve yeme olumuna
gelebilecek durumdadirlar. Hasattan sonra olgunlagsmayan ve hasat olgunlugu ile yeme olgunluguna
ayn1 zamanda ulasan Uriinler “klimakterik 6zellik gdéstermeyen” iirtinlerdir (6rnegi; turunggiller,
kiraz, cilek, incir, liziim vb.). Sebzelerin pek ¢cogu ise tam olgunlasmadan toplanirlar ve toplamadan
bekletilirlerse, taze tiiketim ic¢in kalitelerini kaybederler (6rnegin; hiyar, patlican, yaz kabagi,

karnabahar, salata, lahana gibi).

Genel olarak meyvesi yenen bahge bitkilerinde dikkate alinan olgunluk parametreleri meyve
eti sertligi, suda eriyebilir maddeler (sekerler), asitlik, meyve suyu miktari, renk, nisasta kaybi
(sekere doniigiim), biiylime hizi, bitkiden ayrilma durumu (kopma), solunum, aroma maddeleri,

etilen gibi faktorlerdir.

Ote yandan olgunlasma fizyolojisinde meyvelerin biinyesindeki hormonal maddelerin de
biiyiik rolii vardir. Ornegin, {iziimlerin olgunlasma periyodunda, tanelerin biiyiimesi ile (hacim ve
agirlik olarak) oksin miktar1 arasinda, seker miktarindaki artis ile absizik asit miktar1 arasinda siki

iliski vardir.
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Bunlarin yaninda igsel maddelerden enzimlerin de olgunluk fizyolojisinde ¢ok biiytiik rolleri
vardir. Ornegin, malik enzimin ve piruvat —dekarboksilazin aktivitelerindeki degisiklikler malik asit

olusumunu da etkilerler.

Dissal faktorlerin de iriinlerin olgunlasmasindaki 6nemi c¢ok biiyiiktiir. Ozellikle
yetistiricilik acisindan bu faktorler dikkatle izlenmelidir. Zira digsal faktorler biiyiik dlgiide igsel
faktorleri ve boylece olgunlagsma olayini etkilemektedir. Bu faktorler igerisinde yetistiriciligin
yapildig1 yer ve yoOneyin toprak yapisinin, iklimsel etkenlerin, anacin, kiiltiirel uygulamalarin

etkisinden bahsedilir.

Ayni tiir bahge bitkisinin iiriinii farkli yerlerde, yani ovada, yamagta, bogaz yerlerde veya
degisik yiiksekliklerde farkli zamanlarda olusur. Ornegin, ayn1 elma gesidinin I¢ Anadolu, Ege ve
Karadeniz Bolgesindeki olum tarihleri farklidir. Bazen ayni yerde fakat farkli yonlere bakan
bahgelerdeki agaclar bile meyvelerini farkli zamanda olustururlar. Keza, toprak yapisinin ve toprak
su kapsaminin da blyiik etkisi vardir Bazi yorelerdeki toprak su kapsaminin yiiksek olusu
olgunlugu geciktirir ve hatta iirliniin tam ¢esit 6zelligine ulagsmasimi bile etkiler. Sicaklik, gerek
glinlik maksimum, minimum olarak, gerek mevsimlik toplam sicaklik olarak {riinlerin
olgunlugunu etkiler. Erken olgunlasan cesitler daha az sicaklik toplamina gereksinim gdsterirler.
Ayni seklide, giineslenme siiresinin, riizgarlarin, yagislarin ve diger iklimsel faktorlerin de iirtinlerin

olgunlagmasini biiyiik 6l¢iide etkiledigi aragtirmalarla saptanmaistir.

Odunsu ve anaglar yetistirilen bahge bitkilerinin tirinlerinin olgunluguna etki eden bir diger
faktdr de anaglardir. Yapilan arastirmalar bu konuda ¢ok kesin sonuglar ortaya koymustur. Ornegin,
ayn1 yerde Rup. du Lot anacina asili Kara gevrek {iztim ¢esidinde olgunluk, 41 BM.G. anacina asili
olanlara oranla, daha erken ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarin yaninda tiim kiiltiirel uygulamalarinda ayr1
ayr1 olgunluk fizyolojisinde etkileri vardir. Bu konuda, mahsul ve sekil budamalarinin, yazin
yapilan yesil budamalarin, seyreltme uygulamalarinin, bitkilere verilen sira araliklarinin ve terbiye
sistemlerinin, yapilan zararli ve hastalik miicadelesinin, sulama ve giibrelemenin biiyiik 6l¢iideki

onemleri unutulmamalidir (11,22).

Ote yandan, son senelerde kontrollii yetistiricilikte kullanilan hormonal yapidaki bitki
bliylimesini diizenleyici bir¢gok maddenin de olgunlugu yonlendirmede gerek hasat dncesi, gerek
hasta sonrasinda kullanimi yayginlasmistir. Bu konuda genellikle gibberellin ve etilen kokenli

preparatlar 6zellikle olgunluga hizlandirma yoniinden, BOA gibi bazi maddeler de geciktirme
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yoniinden etkilidirler. Ayrica Alar (B-9) (elmalarda renk olusumunda) biiylimeyi diizenleyici

maddelerdir.
4.9. Yaslanma

Gerek hayvansal, gerek bitkisel kdkenli olsun her canli dogar, biiyiir, gelisir, olgunlasir ve
Oliir. Ancak, organizmanin tiimiiniin éliimiinden 6nce bazi organ ve dokularin daha erken oliime
ulastiklar1 dikkati ¢eker. Bitkilerde de bu durum ¢ok acik bir sekilde yasam kademelerinde kendini
gosterir. Her bitki, tohum ¢imlenmesi sonucu fide olusumu ile biiyiir, gelisir ve hizla yeni bir¢ok
vegetatif yapilar kazanir, bir genclik sathasi ile belli yetenekler gosterip, bir olgunluk safhasina
ulasir. Genglik safhasinda, her bitki hacmini arttirir ve vegetatif gelismesini hizla tamamlar.
Vegetatif biiyiime ve gelisme cigeklenme olgunluguna gelinmesiyle yavaslar ve minimum diizeye
iner. Bu durum bazen ¢ok kisa, bazen ¢ok uzun bir siire olabilir. Geng¢lik déneminin uzun olusunu

saglayan sebepler, aslinda gen¢ kalmanin sirlarini tasidigi i¢in ¢ok 6nemlidir.

Bitkide genclik safhasinin tipik morfolojik ve fizyolojik belirtileri vardir. En tipik
morfolojik belirtiler olarak, gévdenin hizla biiyiimesi ve sekillenmesi ile yapraklarin sayica
artmalar1 ve bicimlerinin siiratle degismesidir. Bunun gibi, bitkilerde genclik safhasinda
bilinyelerindeki oksinlerin ve enzimlerin etkinlikleri ile aktivitelerin fazla olusu da karakteristik

fizyolojik ve biyokimyasal belirtilerdir.

Genglik safhasini izleyen belli bir olgunluk déneminin sonunda ise, organizmanin belli bir
yaslanma safhasina girdigi goriilir. Bu safhada bitkide ve organlarda hayat olaylarinin
sonuglanmasina sebep olan bozulma siirecleri s6z konusudur. Aslinda her bitki ve organizmada
genglik, olgunluk ve yaslanma tam bir devamlilik i¢inde belirirler, kendilerine 6zgii gosterilerle
ortaya ¢ikarlar. Genel olarak yaslanma (senesens), bir organizmanin yasaminda metabolik
aktivitelerin azaldig1 ve bitkinin fizyolojisinde 6liim 6ncesi goriilen belli tipik degisikliklerin ortaya
ciktig1 bir yasam kademesi olarak tanimlanir. Diger bir agidan bakilirsa, yaslanma, bir organ veya
organizmadaki canliligi, dogal olusum i¢inde bozan ve durduran bir olaydir. Ancak, bu durumun
zamana bagli olarak ortaya ¢ikmasinda ise esas yaslanma olayi, organizmanin liimii ile sonuglarin.
Bu olayin sonuglandigi 6liim, dogal gelisimlerle degil, zaman agimina bagh bir esas i¢inde beliren
etmenlerle ortaya ¢ikar. Dolayisiyla, yaslanma bir bitkinin tiim dogal yasaminda belli zamanlarda
ortaya ¢ikmakta, ancak esas yaslanma ise, bitkinin zamanla liimiine yaklasmasidir. Ornegin bir ¢ok

bahge bitkisinin yapraklarinin sonbaharda karbon asimilasyonunun (fotosentezi) durmasi ve
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bozulmasi sonucu sararmalari, bir yaslanma (senesens) olayidir Ayni sekilde, bir bitkideki

yapraklarin timiinde olusan yaslanma, o bitkinin biitliniindeki yaslanmay1 ortaya koyar.

Cogu bitkilerde ¢esitli organlarin canlilik siireleri vardir. Boyle durumlarda basalda daha
once olusan bolgeler ile, bitki ucundaki bolgelerin yaslanma zamanl ayridir ve asagidan yukariya
dogru kademe kademe ilerleyen yaslanma hali goriliir. Dolayisiyla bitkilerde iki tiirlii yaslanma

ayirt edilir.

a) Birdenbire olusan yaslanma,

b) Kademeli yaglanma.

Tek yillik otsu bitkilerde genellikle goriilen tiim bitkideki fotosentez yetersizligi, kendi
sadece yesil yapraklarda degil, gen¢ yapraklarda da hissettirir. Bu donemde bitkinin tiimiiniin
bliylime hizinda biiylik bir gerileme belirir. Genellikle bu biiylime hizi gerilemesi, yaslanmanin

baslayacagi seklinde yorumlanir, dolayisiyla bitkide birdenbire yaslanma durumu ortaya ¢ikar (40).

Bitkilerde organlarin yaslanma durumuna ise en tipik 6rnek olarak, yapraklardaki yaglanma
gosterilir. Yapraklarda fotosentez hiz1 ve etkinligi kademeli olarak artar ve belli bir diizeye ulasir.
Buna paralel olarak, yapragin biiyiime ve gelismesi de artarak devam eder. Daha sonra kademeli
olarak fotosentez hiz1 ve etkinligi diismeye baglar ve yaprakta giderek sararma ile belirginlesen

yaslanma durumu i¢ine girer. Bu kademeli bir yaglanmadir.

Bir¢ok odunsu ¢ok yillik bitkide organlarin yaslanmasi ile 6liimii, mevsimsel olarak belirir
ve o bitki her y1l az ¢ok diizenli bir gévde veya organ kaybina ugrar. Oysa otsu ¢ok yillik bitkilerde,

toprak iistiinde kalan tiim organlar her yil dliirler.

Yaslanma olayinin organizmadaki temel biyolojik belirtilerini ve fizyolojik ac¢iklamalarini
yapmak i¢in yapraklar1 6rnek olarak gostermek en uygundur. Yapraklarda yaslanmanin en tipik
belirimi, asimilasyon giiciiniin bozulusu ve klorofilin zararlanmasidir. Yapilan arastirmalarda bu
olayin, yagh yapraklarda genclere oranla daha hizli ilerledigi saptanmistir. Keza, yaslanmanin ilk
belirtileri, klorofolin parcalanmasi, klorofil ve karotinioidlerin olusmasi, ¢evre zararlarinin kademe
kademe parcalanmasi olarak gézlenmistir. Bu anda mikroskopik alanda yogun lipid damlaciklarinin
belirisi de tipiktir. Keza yaslanma ile, yapraklardaki protein kapsaminin kademeli olarak azaldigi ve
proteinlerin amino asit ve amidlere doniistiikleri anlasilmistir. Bu biyokimyasal degisiklikler

karbonhidratlarda ve RNA’da goriilmiistiir.
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Yaslanmanin fizyolojik acgiklamasi ¢ok degisik sekillerde yapilmaktadir. Ancak genellikle
ileri siiriilen en 6nemli gorls, “bitkiden cigeklerin ve meyvelerin koparilmasiyla yaslanmanin
yavasladig1 ve geriledigi” gozlemine dayandirilmaktadir. Bu goriise gore, bitkide ¢igek ve meyve
olusumuyla, mevcut depo ve gida maddelerinin bu yeni yapilarda fazla tiikketilmesi sonucu tiim

bitkide beliren aglik, yaslanma neden olmaktadir.

4.10. Tropizmalar

Canl1 organizmalarin en onemli ve karakteristik 6zelliklerinden biri, i¢ ve dis kosullardaki
degisimlere cevap verebilme yetenekleridir. Bitkiler yasadiklar1 ortam kosullarindan en iyi sekilde
yararlanmak icin g¢esitli ortam 6zelliklerine goére durumlarini diizenleyip hareket ederler. Bitkilerin
bu durum degisimi hareketlerine “tropizmalar” veya “yonelik” hareketleri denir. Bitkinin uyartiya
dogru gidis halindeki yonelim seklinde beliren hareketlerine “pozitif tropizmalar”, uyartinin gelis
yoniinden uzaklagma seklinde beliren hareketlerine ise ‘“negatif tropizmalar” denir. Ayrica
tropizmalar, olusumlarina neden olan uyari ¢esidine gore de isimlendirilirler. Buna gore, 151k uyarisi
ile “fototropizmalar”, dokunma uyaris1 ile “tigmotropizmalar”, kimyasal uyarilar ile

“kematropizmalar” ortaya cikar (40).

Fototropizma olaymi, hemen herkes evinde saksida yetistirdigi herhangi bir bitkinin
yapraklariin veya siirgiinlerinin pencereden gelen 1518a dogru yoneldigini gorerek tanimaktadir. Bu
tiir hareketlerin genellikle biyolojik amaci, bitki veya organlara ortamdaki 1siktan en iyi bigimde
yararlanmay1 saglayabilmektedir. Bu amaca ulasma durumunu, bitkilerdeki normal yaprak
dizilislerinde de gérmek miimkiindiir zira, dikkat edilirse yapraklar stirgiinler iizerinde bir divergens

esasinda birbirlerini kapamayacak bi¢imde siralanmislardir.

Bitki ve organlarinda yer¢ekimi uyartisi ile beliren hareketlere daha 6nce de deginildigi gibi
“geotropizma” denir. Bu konuda en tipik 6rnek bitkilerdeki kok gelisimidir. Kokler, pozitif bir
geotropik reaksiyon gosteren organlardir, govde ise negatif geotropik reaksiyon gosterir

(aerotropizm veya negatif geotropizm).

Tim tropizma olaylarinin fizyolojik a¢iklamalarina iliskin ¢cok degisik teoriler ve deney
sonuglart vardir. Burada bunlarin ayrintilarima girilmeyecektir. Ancak kontrollii yetistiricilik
acisindan bitkilerin bu tip hareketleri ile iliskili ¢ok sayida arastirma yapilmaktadir. Bulgularin

ileride, pratik alanda genis 6l¢iide kullanilacagi kuskusuzdur.
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4.11. Vernalizasyon ve Termoperiyodisite

Cesitli ekolojik kosullardaki sicaklik degisiklikleri yildan yila, mevsimden mevsime ve hatta
glinden giine karakteristik durumlar gosterir. Bu degisiklikler bitki biiylime ve gelismesinin ¢esitli
olaylarinda 6nemli etki gosterirler. Ornegin, bircok bitkide, uygun fotoperiyodik kosullar altinda
bile uygun termoperiyodik kosullar yoksa cigeklenmesi olmadig: gériiliir. Ozellikle odunsu bahge
bitkilerin ¢ogunda ilkbahardaki ¢i¢ceklenme aligilmis bir durum olarak goriiliir. Ancak bunlarin bu
donemde c¢iceklenmeler biiylik 6l¢ii gecirdikleri kis donemindeki kisa giin kosullar ile, diisi
sicaklik siirelerine ve toplamalarina baglidir. Belli bir soguk toplami1 (veya diisiik sicaklik) almamais
bircok odunsu bahge bitkisi (elma, armut, ayva, kaysi, seftali, kiraz, zeytin vb.) saglikli bir biiyliime
ve gelisme gosteremez. Bunun sonucu olarak saglikli bir ¢igeklenme olmaz. Bdylece, birgok bahge
bitkisinin ¢igeklenmesi i¢in soguk ve sicak derecelere gerek vardir. Soguk ve sicaga olan bu
periyodik ihtiyaglar bitkilerde “termoperiyodizm” olarak tanimlanir. “Vernalizasyon” ise soguk
uygulamasi ile bitkilerdeki ¢icek belirim ve yapim yeteneginin (generatif biiyiime gelisme)
hizlandirilmasii belirlemek amaciyla kullanilan bir tanimlamadir. Esasen vernalizasyon deyimi
Latince’de “ilkbaharlastirma” anlamina gelmektedir. Bu uygulamadan, bahge bitkilerinin

yetistiriciliginde genis Ol¢lide yararlanilmaktadir.

Periyodik sicaklik farklarinin bitkiler lizerindeki etkileri dikkate alinarak 6zellikle tek yillik
bahge bitkilerinin bazilarinda (sebzelerde) “kishk” ve “yazlik” diye ayrimlar da yapilmaktadir.
Kishik bitkilerin tek ve iki yillik olanlarimin ¢ogu vernalize olmadiklar1 zaman, vegetatif halde
kalmaktadirlar. Aym sekilde belli bir siire tohumlar1 soguk bir uygulamada tutulmus kislik bitkiler
ilkbaharda ekildiklerinde, sonbaharda ¢icek agmakta ve meyve vermektedir. Buna karsilik devamli
serada birakilip sogukta tutulmayan iki yillik bitkilerin siirekli vegetatif kaldiklar1 saptanmistir.
Boylece vernalizasyon ile, daha 6nce de acgiklandigi gibi, ¢iceklenme olay1 biiyiik 6l¢iide kontrol
edilebilmektedir. Aslinda vernalizasyon bitkide ciceklenmeyi tek basina ortaya c¢ikarmaz, ancak

bitkinin ¢iceklenmesi i¢in gerekli diger i¢ kosullarin olusmasina yardimer olur (2,35,40).

Bir bitkinin vernalize olabilmesi i¢in belli bir gelisim diizeyinde olmasi gereklidir. Ayni
sekilde, vernalizasyon siiresi de bitkiden bitkiye degisir. Bir kisim bitkilerin fidecikleri veya

fideleri, bir kismin tohumlari, bir kismin soganlar1 vernalize edilir.

Soguk uygulamasi ile bitkilerde olusturulan vernalizasyon etkisinin, yiliksek sicaklikla yok
edilerek geriye doniisiin saglanmasi, bitkide vernalizasyonun uyarist ile kazanilan durumun,

vernalizasyon etkisinin olmadigi zamanki durumuna gelmesi miimkiindiir, bu duruma
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“devernalizasyon” denir. Devarnalizasyonda en etkili faktor, yiiksek sicakliktir. Ancak,
uygulanacak yiiksek sicakligin vernalizasyondan hemen sonra uygulanmasi ve 30° veya daha
yuksek sicaklik olmasi gerekir. Bunun yaninda bazi bitkilerde vernalizasyonu olusturan diisiik
sicakligin altindaki, daha disiik sicakliklarin da devarnalizasyona neden oldugu belirlenmistir.
Ayrica, belli siddetteki 151k, karanlik, belli fotoperiyotlar ve anaerobik kosullar da devernalizasyona

neden olabilmektedir (2,35,40).
4.12. Soguga ve Kuraga Dayamim

Her zaman aciklandig1 gibi bitkilerin kendilerine 6zgii bir iklim istekleri ve bu iklim
kosullarindaki degismelere karsi dayanma dereceleri vardir (toleranslar1). Bu, her bitkiye gore
degisen sinirlar asildiginda, bitkilerin 6zelligine gore ya kismi, ya tiimiiniin zararlandig1 goriiliir.
Temel olarak, bir yerde iklim kosullarindaki siddetli degisiklikler sonucu olusan, o6zellikle
kurakliklar ve donlar biitiin bitkilerin yasam diizenini bozan ve bazen biiyiik zararlara neden olan
onemli iklim olaylaridir. Biitiin bitkiler belirli sicaklik dereceleri arasinda bliyiiyiip gelisirler ve
canliliklarin siirdiiriirler. O bitki i¢in agir1 sayilabilecek yiiksek veya diisiik sicakliklar bitkilerin

yasam etkinliklerini yavaglatir. Bu asir1 durum devam ederse bitkiler oliir.
4.12.1. Soguga Dayanmim

Bitkilerin yeryliziinde yayiliglarini smirlayan en 6nemli faktorlerden biri de diisiik
sicakliklar olarak kabul edilir. Diisiik sicakliklarin sonucu ortaya c¢ikan don zarari, bahge
bitkilerinde Akdeniz iklimindeki bélgede bile 6nemli bir sorundur. Ortaya ¢iktiklart mevsimlere
gore don olayi, kis donlari, ilkbaharin ge¢ donlar1 ve sonbaharin erken donlar1 seklinde tice ayrilir.
Evrimlerini yetistikleri yerlerde yapmis olan bitkiler, o yerlerin ¢evre kosullarma (ekolojisine)
uymus olduklarindan, bu dogal yetisme alanlarindaki kis soguklarindan, anormal olmamak
kosuluyla, biiylik 6l¢lide zarar gérmezler. Ancak, baska iklim bolgelerinden getirilen ve geldikleri
yerlerin iklim kosullar1 ile uyusmayan bahge bitkileri ¢ok defa dayanabilecekleri dereceden asagi
diisen kis donlarindan, yadirgama derecelerine gore, az veya ¢ok zarar goriirler. Bahge bitkilerinin
yetistiriciliginde en ¢ok korkulan ve tehlikeli olan donlar, ilkbaharin ge¢ donlaridir. Geg kalan hafif
donlar, yalniz {iztimlere zarar verdigi halde, erken uyanmalarin arkasindan hemen gelen siddetli
ilkbahar donlar1 ¢igekleri, tomurcuklar1 yaktiklar1 gibi, agaclarin ince ve hatta bazen kalin dallarina
bile zarar verir. i¢ Anadolu gibi baz1 bolgelerimizde bazen Subat ve Mart aylarindaki 1lik havalar,
baglar1 ve meyve agaclarini aldatarak tomurcuklarin siirme hazirligina girmesini saglar ve hatta

tomurcuklar siser, arkadan birden gelen diisiik sicakliklar ve don, dinlenmeden c¢ikarak siirme
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hazirligina girmis, hassaslasmis tomurcuklar1 yakar. Erken sonbahar donlar1 ise, her iklim
bolgesinde o bolgeyi yadirgayan yani daha sicak bolgelerden getirilen tiirlerde etkili olur. Daha ¢ok
o yere alismis olan ve heniiz olgunlasip odunlasmayan yeni siirgiinlerde ve dallarda zarar goriiliir.

Keza, son turfandalik ¢esitlerin dogrudan dogruya meyvelerin zararlandig1 sonbahar donlar1 da olur
(2,35,40).

Bitkilerin diisiik sicakliklarda zararlanmalar1 ¢ok soyadi faktore baglidir. Bitkinin yapisi
(otsu veya odunsu olusu, dokusan anatomik 6zellikleri) kalitsal nitelikleri, bitki biinyesindeki i¢sel
maddeler ve biyokimyasal degisimler, diisiik sicakligin derecesi, diisiik sicakligin ortaya ¢ikis
zamani, sicakligin diisiis hizi, bitkinin gérdiigl terbiye sekli ve bitkiye uygulanan diger kiiltiirel
uygulamalar (budama, glibreleme, sulama vb.), don olayinin ortaya ¢iktig1 zamandaki diger iklimsel
ozellikler gibi faktorler sayilabilir. Bu faktorlerin her birinin dona dayanim mekanizmasinda ayr1 bir
fizyolojik 6nemi vardir, ancak bunlar, ¢ogu zaman karsilikli etkileserek bitkinin dona dayanimini

saglar ve duyarliligini arttirir.

Genel olarak bitkilerin dondan korunmasinda ve don zararinin azaltilmasinda ii¢ yol vardir.

Bunlar :

a) Cevre kosullarinin kontrol edilmesi (1siticilar, hava karistiricilar, yagmurlama, sulama,
yapay sis gibi ¢evre kosullarinin diizeltilmesine yonelik uygulamalar),

b) Bitkinin gecici olarak dayanikliligini arttirict dissal uygulamalar (bliyiime diizenleyici
maddelerin kullanilmasi, giibreleme rejimi uygulanmasi gibi),

¢) Dona dayanikli ¢esitlerin belirlenmesi ve boyle dayanikli ¢esitlerin 1slahi.

Bunlarin i¢inde a ve b’de aciklanan onlemler kisa siireli ve gegici onlemlerdir. Don
tehlikesinin oldugu yorelerde duruma gore herhangi biri secilerek kullanilir. Ucgiincii olarak
bahsedilen ve dayanikli ¢esitlerin yetistirilmesi esasina dayanan 6nlem ise, don tehlikesinden uzun
vadeli olarak korunma yoludur. Burada bitkilerin genetik yapilarindan yararlanilarak tiirler i¢inde
uygun cesitlerin secilmesi veya boyle ¢esitlerin ¢esitli 1slah yollar1 ile elde edilmesi yoluna gidilir.
Ozel olarak dona dayanim genetigi konusunda cok sey bilindigi ve bilinenlerin yeterli oldugu
sOylenemez. Bunun esas nedeni, dona dayanim olaymnin olduk¢a kompleks ve ¢ok c¢esitli
biyokimyasal olaylar zincirine bagli oldugudur. Bunlarin yaninda dona dayanim fizyolojisi ve
olgusu, mevsim, sicaklik, giin uzunlugu, bitki olgunlugu, ortam nem orani, beslenme, bitkinin yas1

gibi faktorlerle etkilenmektedir.
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Temel olarak bitkilerde diisiik sicakliklara alismanin, toleransin ve dona dayanimin ortaya

cikist soyle Ozetlenebilir:

a) Distik sicakligin ve dona dayanimin artmaya baglamasi,
b) Bu dayanimin artig orani ve artis hizi,

¢) Artan dayanikliligin yogunlugu ve giicii,

d) Dayanikliligin siiresi ve devamliligi,

e) Dayanikliligin azalmaya baslamasi ve bu azalmanin hizi,

f) Bitkinin tekrar dayaniklilik kazanma 6zelligi ve yetenegi.

Ancak burada karigtirilmamasi gereken en 6nemli nokta, bazi bitkilerdeki soguk ihtiyaci ile
cok diisiik sicakliklarin ve don olaymin neden oldugu zararlardir. Bazi bitkilerin dondurarak
zararlanmalarina neden olacak nitelikte olmayan diisiik sicakliklardir. Gerek duyulan diisiik
sicakligin derecesi, her bitkiye gore degismekle beraber, zamana da bagladir. Aynmi sekilde,
bitkilerde cok dislik sicakliklarda ortaya ¢ikan soguk zararimin siddeti de, bitkinin fizyolojik

durumuna ve sogugun ortaya ¢ikti§1 zamana baghdir (2,35,40).

Dona dayanimin fizyolojik mekanizmasinda ¢ok ¢esitli faktoriin rol oynadigi bilinmektedir.
Oncelikle don olay1 sonucu dliimiin, mekanik zararlanmalar ile yani, dokulardaki suyun donmasi ile
ortaya ¢iktigi saniliyordu. Fakat, hiicre duvarlarinda olusan don ¢d6ziildiikten sonra hiicrelerin
zararlanmadan kalabildikleri 6grenilince, goriis yerini, protoplazmanin ¢oziliirken yavas yavas
0ldiiglinii ve hizli bir ¢oziilmede ise, hiicrenin hizla ve direk olarak oliimiine neden olabilecegi
fikrine baghdir. Dolayisiyla, hiicrelerdeki su miktarinin ¢ok oldugu zaman dona dayanimin azlig1 ve
hiicrelerdeki suyun az oldugu zaman dona dayanimin artis1 diisiiniilmektedir. Burada, hiicre su
kapsaminin yaninda, dokulardaki buz olusumu ve hiicre suyu konsantrasyonu da biiyiik rol

oynamaktadir.

Don olayinin ortaya cikisinda sicaklik yavas yavas diisiiyorsa bitkide buz kristalleri 6nce,
hiicreler aras1 bosluklarda olusur. Ciinkii burada su en saf durumda bulunur. Sicaklik ¢abuk diiserse
(6rnegin, dakikada 8-10°C’den fazla) buz kristalleri hiicre i¢inde de olusur ve Oliim hemen
kagmilmaz olur. Ornegin, her dem yesil yapraklar, kisin don yavas yavas olustugunda —87°C
sicaklikta zararlanmadiklar1 halde, ayn1 yapraklar dakika 8-10°C’lik hizla diisen sicaklik sonucu, -
10°C’de Olmiislerdir. Daha once de belirtildigi gibi diisiik sicaklikta dogrudan 6liim ancak hiicre
icindeki protoplazmanin ve suyun donmasi ile olabilir. Hiicre ig¢indeki donmada, 6liim kesindir.

Hiicre i¢i donmalar1 ancak ¢ok hizli ve ani sicaklik diismelerinde goriiliir. Hiicre aralarindaki suyun
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donmas1 da cesitli sekillerde hiicrenin 6liimiine neden olabilir. Ornegin, buz kristallerinin hiicreyi

sikistirarak pargalanmasi gibi; ancak bu sekil ¢cok nadir goriiliir (35,40).

Dona dayanim fizyolojisinde rol oynayan onemli faktorlerden biri bitki biinyesindeki
karbonhidratlardir. Bitkiler kisa girerken {rettikleri karbonhidratlar1 nisasta halinde kok, kok
bogazi, kok taci ve gévdelerinde ¢esitli yerlerde depo ederler. Genel olarak kisa girmeden fazla
miktarda nigasta depolayan bitkilerin soguga daha dayanikli olduklar1 goriilmektedir. Kis boyunca
bitkiler bu nisastay1 sekere doniistiirerek soguga karsi dayanimlarini arttirirlar. Ilkbahara kadar
bitkilerde ¢ok az oranda nisasta kalir ve geriye kalan nisasta ilk biiylime i¢in harcanir. Bu nedenle
bu donemdeki diisiik sicakliklar veya soguklar, diger bazi faktorler ede bagl olarak ¢ok biiyiik zarar
yapar. Hiicrelerdeki seker orani ile soguga ve dona dayaniklilik arasinda pozitif bir iliskinin oldugu
eskiden beri bilinir. Sogukla kars1 karsiya kalan bitkilerde seker orani hizla yiikselmektedir. Bu
nedenle bazi arastirmalarda 6rnegin asmalar, seftalilerde (odunsu dokularda ve tomurcuklarda) ve
lahana yapraklarinda diistik sicakliklarla birlikte sekerlerin attigi ve dayanimin en yiiksek oldugu
anda biinyedeki sekerlerinde maksimum miktara eristigi belirlenmistir. Ancak, soguga ve dona
dayanim mekanizmasinda sekerler tek baslarina etkili degildir. Eger boyle olsaydi seker kamisinin
soguga ve dona dayanimin ¢ok yiiksek olmasi gerekirdi. Oysa seker kamisi 0°C’de ¢ok biiyiik zarar
goriir. Ote yandan karbonhidratlar i¢inde sekerden baska (ki bunlarin icinde de glikozun, fruktozun
oranlar1 da onemlidir) rafinoz, stagiyoz gibi oligosakkaritlerin de 6nemi vardir ve bunlar bazi

dayanikli tiir ve ¢esitlerde daha fazla bulunmaktadir.

Ote yandan, dona dayanikliligin fizyolojisinde amino asitlerin ve proteinlerin de rolii vardir.
Her ne kadar bitkiden bitkiye degismekle beraber bazi bitkilerin diisiik sicakliklara dayanimlari
sirasinda biinyelerindeki eriyebilir proteinlerin miktarinin oransal olarak arttigi, dona dayanikli tiir
ve ¢esitlerde bu oranin yiiksek, dayaniksiz ¢esitlerde ise diisiik oldugu gézlenmektedir. Yine bunun
gibi, serbest amino asitlerden bazilarinin (6zellikle Alanin, Glutamin, Arginin, Asparagin, Serin
gibi) sicakliklar diistiikce arttiklar1 ve bunlarin dona dayaniklilik konusunda 6zellikler gosterdigi
anlasilmaktadir. Ancak, baz tiir bahge bitkilerinin dona dayanikli ve dona duyarl ¢esitlerde yapilan
aragtirmalar (asmalarda), sonbahara ve kis aylarinda dona duyarli ¢esitteki amino asitlerin
adetlerinde, dona dayanikli gesitteki amino asitlerin adetlerine oranla bir artis gostermektedir.
Bilindigi gibi, odunsu bahge bitkilerinde genellikle vegetasyon periyodunun sonuna dogru amino
asitlerin arttig1 ve dinlenmeye giris esnasinda ve dinlenme durumunda protein sentezinin oldukca
diisiik diizeyde oldugu, dinlenmeden ¢iktiktan sonra ve vegetasyon baslangicinda ise protein

sentezinin siiratle arttigr gozlenir. Ancak, bu temel durumun yaninda, yukaridaki agiklamalar ve
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ornekler dikkate alinirsa, amino asit ve amidler ile proteinlerin diger igsel bircok maddeye gore,
dona dayanikli ve dayaniksiz ¢esitlerde, oransal olarak karakteristik ve onemli rollerin oldugu

anlagir.

Hormonlarin, bir¢cok olayda oldugu gibi, soguga ve dona dayanim mekanizmasinda da roli
vardir. Yapilan ¢alismalarda bu maddelerin gerek bitki biinyesindeki igsel miktar ve oranlarini,
gerek dissal uygulamalarin dogrudan veya dolayli etkileri goriilmiistiir. Ornegin, ilkbaharin geg
donlarindan kurtulmak amaciyla agmazlar. Tomurcuklarin siirmesinin geciktirilmesi ve bdylece
tomurcuklarin dona dayanimlarinin arttirilmasi icin bazi biliylimeyi diizenleyici maddelerin
uygulanmasi somut sonuglar vermektedir. Bu konuda GA3’lin asma tomurcuklarindaki SADH ve
CEPA’nin visne, elma, kays1 tomurcuklarindaki siirme ve ¢iceklenmeyi geciktirme etkileri de 6rnek

verilebilir.

Soguga dayanim ile igsel bitki biiylimesini diizenleyici hormonal maddelerin miktar1 ve
etkinlikleri arasinda 6zellikle ABA yoniinden onemli iliskiler oriilmektedir. Ancak, bazi arastiricilar
baz1 bitkilerin dona dayanimlar1 esnasinda biinyesel ABA’nin diistik diizeyde oldugunu, ancak bir
diger grup ise dona dayanim olayinda ABA’nin biinyedeki varliginin ¢ok 6nemli oldugunu ve
ABAT7nin gerek oransal, gerek miktar olarak varliginin dayanikliliginin bir belirtisi oldugunu kabul
etmektedirler. Tabi bu durum aslinda tiirlere ve gesitlere gore ozellikler ve ayriliklar gostermektedir.
Ancak, ortak olan 6nemli bir nokta vardir ki, soguga ve dona dayanim esnasinda bitki biinyesindeki

engelleyiciler artmaktadir.

Gibberellinler, sonbahar ve kig dayanimini azaltabilirler ve bunlar genellikle soguga uyumu,
dayanimi geciktirici olarak bilinirler. Digsal uygulandiklarinda, bliyiimeyi diizenleyici maddelerden
MH’nin (Maleik hydrazide) altintopta, portakalda, dutta, turungta, B-9’un (Alar) ve AMO-1618’in
akca agacta, ABA’nin elmada, CCC’nin lahanada soguga ve dona dayanimi arttirdiklar

goriilmektedir.

Cesitli fizyolojik olaylar igindeki biyokimyasal reaksiyonlarda Onemli rol oynayan
enzimlerin soguga ve dona dayanimda da onemleri vardir. Genellikle, bitki dokularini olusturan
hiicrelerin suyunda serbest bulunan enzimlerin miktar1 ne kadar yiiksekse, o bitkinin diisiik
sicakliklara karsi direnci de o kadar artar. Enzimlerin soguk ve dona dayanimdaki 6nemli rollerini
kabul etmekle birlikte, her bitkide ayni enzimin ayni1 yogunlukta ve gii¢te oldugunu, yani belli

enzimlerin mutlak dayanimi saglayici reaksiyona girdigi sdylenemez. Ornegin, zeytinlerde soguga

104



dayanikli ¢esitlerde polyptenol oxidase ve peroxidase enzimlerinin, asmalarda amylose, peptidase,

peroxidase, catelase, saccharaca gibi enzimlerin aktiviteleri ylikselmektedir.

Soguga ve dona dayanimda lipid ve lipioidlerin de fizyolojik agidan cok &nemli rolleri
vardir. Genellikle bitki biinyesindeki yaglar, soguklarin artmasiyla artmaya baslar ve soguklarin
azalmasiyla ya da, ilkbahara dogru azalir. Bu durum bir¢cok bahge bitkisinde Ornegin asmada,
kavakta, fasulyede belirlenmistir. Cevre sicakligin diismesi sonucu bitki biinyesinde siiratle
sentezlenen ve artan yaglar odunsu bahge bitkilerinde kis aylarinda maksimum olmaktadirlar. Bu
durumda dikkati ¢eken nokta, yaglarin +10°C’lik sicaklik derecelerinden daha diisiik derecelere

dogru sentezlenmelerinin hizlandigidir.

Yaglarin ve benzerlerinin bitkilerin soguga duyarli veya dayanikli oluslarina gore
gosterdikleri durumda farkhidir. Ornegin genellikle, soguga ve dona dayanikli cesitlerde
Triglyceridler ve Phosholipidlerin bulunusu dayanikliliginin bir belirtisi olarak kabul edilmektedir.
Bu durum aslinda birgok bahge bitkisinde saptandigi gibi bugday ve yonga gibi tarla bitkilerinde de
belirlenmistir. Ote yandan, bazi bitkilerde bitki biinyesindeki doymamis yag asitlerinin
konsantrasyonlarinin artmasimnin da dona dayaniklilikta etkili oldugu goriilmektedir. Aslinda
konunun ayrintisina biraz daha girilecek olsa, yaglarin sentezlenme sekillerinin veya hangi yaglarin
daha ¢ok, hangilerinin daha az sentezlenmeleri ile dona dayanimin saglanabildigi, aym sekilde diger
i¢sel maddeler ile (hormonlar, amino asitler, karbonhidratlar) yaglarin dona dayanimda nasil birlikte

rol oynadiklar1 gibi hususlarin bilinmesi gerekir.

Yukaridaki agiklamalarin 1181 altinda soguga ve dona dayanimda bir¢ok faktoriin rol
oynadig1 ve bircok metabolik degismelerin (nisasta hidrolizi, seker akiimiilasyonu, suda eriyen
proteinlerin akiimiilasyonu, bazi enzimlerin aktiviteleri, lipidlerin artisi, hormonlarin degisikligi
gibi) konu oldugu goriilmektedir. Soguga ve dona tolerans ve dayanimda esas durum, nakledilen ve
ortaya ¢ikan dayanim faktorlerine biiyiimeyi Onleyicilerin dolayl etkisiyle biiyiimenin yavaslamasi,
bu arada seker ve hormonlar gibi bazi maddelerin bu metabolik mobilasyonda rol oynayarak
bitkinin kendini korumaya caligmasidir. Tabi bitkilerin fizyolojik durumu ve genetik yapisi da

burada birinci derecede rol oynamaktadir.
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Cetvel 15. Karagevrek Uziim Cesidinin Bir Yillik Dallarma Farkli Zamanlarda Uygulanan -
20°C’lik Don Testi Sonuglarina Goére Tomurcuklarin Stirme Oranlar1 (%) (14).

Ornek Alma Tarihleri -20°C Uygulamalan (saat) D
0 | 24 [ 48 | 72 | 96 | 0.05 | 0.01

1980/81 Deneme Periyodu Sonuclar:
Kasim (23.11.1980) 100.0 |0.0 0.0 0.0 0.0 - -
Aralik (23.12.1980) 96.7 35.0 10.0 1.7 0.0 9.8 12.9
Ocak (26.1.1981) 100.0 |40.0 20.0 20.0 0.0 14.0 18.5
Subat (26.2.1981) 100.0 |40.0 10.0 10.0 0.0 15.9 20.9
Mart (23.3.1981) 100.0 |5.0 1.7 1.7 0.0 6.9 9.1
D: 0.05/0.01 F.Y. 13.4 7.7 7.7 F.Y.

F.Y. 17.5 10.2 10.2 F.Y.

1981/82 Deneme Periyodu Sonuclar:

Kasim (23.11.1981) 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - -
Aralik (23.12.1981) 100.0 |10.0 0.0 0.0 0.0 8.0 10.6
Ocak (20.1.1982) 100.0 |20.0 10.0 0.0 0.0 12.0 15.8
Subat (22.2.1982) 95.0 35.0 30.0 10.0 0.0 15.0 20.9
Mart (22.3.1982) 96.7 25.0 10.0 10.0 0.0 13.0 18.3
D: 0.05/0.01 F.Y. 17.0 6.9 F.Y. F.Y.

F.Y. 22.4 7.9 F.Y. F.Y.

Cetvel 16. Kalecik Karas1 Uziim Cesidinin Bir Yillik Dallarina Farkli Zamanlarda Uygulanan —
20°C’lik Don Testi Sonuglarina Goére Tomurcuklarin Stirme Oranlar1 (%) (14).

Ornek Alma Tarihleri -20°C Uygulamalan (saat) D

0 | 24 | 48 | 72 | 9 | 0.05 | 0.01
1980/81 Deneme Periyodu Sonuclar:
Kasim (23.11.1980) 95.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 7.9
Aralik (23.12.1980) 95.7 | 55.0 15.0 15.0 0.0 15.9 20.9
Ocak (26.1.1981) 100.0 |100.0 80.0 60.0 0.0 15.9 20.9
Subat (26.2.1981) 100.0 | 95.0 100.0 63.3 10.0 11.0 14.5
Mart (23.3.1981) 100.0 5.0 33 0.0 0.0 9.2 12.1
D. 0.05/0.01 F.Y. 10.4 12.5 18.3 F.Y.

F.Y. 13.7 16.5 242 |FY.
1981/82 Deneme Periyodu Sonuclar:

Kasim (23.11.1981) 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - -
Aralik (23.12.1981) 95.0 20.0 5.0 0.0 0.0 8.5 11.2
Ocak (20.1.1982) 100.0 | 50.0 25.0 26.7 0.0 13.9 18.3
Subat (22.2.1982) 100.0 |100.0 |100.0 | 90.0 30.0 15.9 20.9
Mart (22.3.1982) 100.0 10.0 5.0 0.0 0.0 6.0 7.9
D: 0.05/0.01 F.Y. 14.7 6.9 12.5 10.4

F.Y. 19.4 7.9 16.4 13.7
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Cetvel 17. 1981 ve 1982 Yillar1 Ocak Ayinda Farkli Cesitlerin Bir Yillik Dallarina Uygulanan —
20°C’lik Don Testi Sonuglarina Goére Tomurcuklarin Stirme Oranlar1 (%) (14).

-20°C Uygulamalan (saat) D
Cesitler 0 | 24 | 48 | 72 | 9 | 005 | 0.01
1981 Yih Sonuclar:
Cavus 100.0 | 60.0 | 200 | 0.0 0.0 8.5 11.2
Hamb. Misketi |[100.0 | 90.0 | 100 | 157 [ 0.0 134 | 177
Hafizali 100.0 | 367 | 350 [10.0 | 0.0 6.9 9.1

Karagevrek 100.0 | 40.0 20.0 20.0 0.0 14.0 18.5
Kalecik Karas1 |100.0 | 100.0 80.0 80.0 0.0 15.9 20.9
D:0.05/0.01 |F.Y. 9.2 16.4 164 |F.Y.
FY. | 12.1 21.7 21.7 |F.Y.

1982 Yih Sonuclar:

Cavus 100.0 | 20.0 15.0 5.0 0.0 12.0 15.8
Hamb. Misketi | 95.0 | 15.0 0.0 0.0 0.0 12.0 15.8
Hafizali 96.7 6.7 0.0 0.0 0.0 4.9 6.4

Karagevrek 100.0 | 20.7 10.0 0.0 0.0 12.0 15.8
Kalecik Karas1 |100.0 | 50.0 25.0 26.7 0.0 13.9 18.3
D:0.05/0.01 |F.Y. | 20.2 12.0 6.9 F.Y.
FY. | 26.6 15.8 9.2 F.Y.

4.12.2. Kuraga Dayanim

Kuraga dayanmimdan anlasilan belli bitkilerin veya c¢esitlerinin belli siireler icinde
bulunduklar1 ortamdaki susuzluga veya su noksanligina karsi bliyiime ve gelismelerini biiylik ve
onemli Ol¢lide aksatmadan siirdiirebilmeleridir. Dayanikli bitkilerin aksine, susuzlugun olumsuz
kosullar1 diger dayaniksiz bitkilerde gesitli zararlanmalara neden olur ve hatta bitkiler 6liir. Diger
bir tanimlama ile bdyle yeterli suyun ve rutubetin bulunmadigi kosullarda bitkiler kurakliktan zarar
goriir ve yetisemezler. Kuraklik, bitkinin en 1iyi yetisebildigi sicaklik derecesinin bitkinin aleyhine
artmasi sonucu bitkinin asir1 su kaybederek solmasi ve bu olayin siddeti ile siiresine bagli olarak

bitkinin 6lmesine kadar varir.

Daha onceleri de belirtildigi gibi bitkiler yasamlarim siirdiirerek ¢esitli bliyiime ve gelisme
evrelerinden gecebilmek icin gerekli olan farkl tiirlere, ¢esitlere gore oldukca degisen su miktarini
yasamak zorunda olduklar1 ortamdan temin etmek zorundadirlar. Bu ortamda temin edilen suyun
emilmesi, iletilmesi ve disariya verilmesi bitkinin yasamasini ve bunun i¢in gerekli su dengesini
saglar. Ortamdaki su miktar1 ise, ¢esitli iklim faktorleri (rlizgar, sicaklik, nem, vs.) ve ozellikle
topragin fiziksel dinamik durumu ile bagintili cok degisken bir konudur. Genellikle yiiksek

sicakliklar, rutubetsiz hava, riizgar gibi etkiler bitkilerin transpirasyonunu arttiracagindan bitki i¢in
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kurak bir ortam olustururlar. Boyle ortamlarda bitkiler stomalar1 vasitasiyla asir1 su kaybederler.
Stomalarin normal agilip kapanma ritmi bozulur ve bitki biinyesinde belli diizeyden asagi
diismemesi gereken su miktar1 azalir. Bu durumda koklerle alinmaya calisilan su miktar1 da yeterli
hizla alimmamamakta, ozmotik basing dengesi bozulmaktadir. Kaldi ki, ortamda zaten yeterli su
yoksa, ortama su veya nem yoniinden bir desteklenme yapilmiyorsa bitki bir siire biinyesindeki su
ile idare edecek, yasamaya calisacak fakat bu arada stomalarin ¢alismasi ne kadar idareli ve kisith
olursa olsun transpirasyonu belli Olclilerde gerceklestirecektir. Bdylece, kuraklik kosullari
degismedigi siirekli durumlarda bitkinin tiir ve c¢esidine bagli olarak bir zararlanma ortaya
cikacaktir. Kuraga dayanim, iste boyle durumlarda bitkinin miimkiin oldugu kadar canliligini,

yasamini siirdiirebilmesi kabiliyetidir (2,35,40).

Cetvel 18. 1981 ve 1982 Yillar1 Subat Ayinda Farkli Cesitlerin Bir Yillik Dallarina Uygulanan —
20°C’lik Don Testi Sonuglarina Goére Tomurcuklarin Stirme Oranlar1 (%) (14).

-20°C Uygulamalan (saat) D
Cesitler 0 | 24 | 48 | 72 | 9 | 005 | 0.01
1981 Yih Sonuclar:
Cavus 100.0 | 833 | 333 [10.0 | 0.0 115 | 152
Hamb.Misketi [100.0 | 750 | 700 | 10.0 [ 0.0 158 | 209
Hafizali 95.0| 567 [ 450 |100 | 0.0 92 | 121

Karagevrek 100.0 | 40.0 50.0 10.0 0.0 15.9 20.9
Kalecik Karast |100.0 | 95.0 100.0 | 63.0 10.0 11.0 14.5
D:0.05/0.01 |F.Y. | 18.6 13.9 15.1 6.9
FY. | 24.6 18.3 19.9 7.9

1982 Yih Sonuclar:

Cavus 100.0 | 80.0 45.0 35.0 15.0 18.0 23.8
Hamb.Misketi | 95.0 | 80.0 70.0 33.0 0.0 9.2 12.1
Hafizali 100.0 | 31.7 45.0 10.0 0.0 6.9 9.1
Karagevrek 95.0 | 35.0 30.0 10.0 0.0 15.9 20.9

Kalecik Karast |100.0 |{100.0 |100.0 90.0 30.0 11.0 20.9
D:0.05/0.01 |F.Y. | 16.2 13.4 17.3 12.0
FY. | 214 17.7 22.8 15.8

Kuraklig1 genel ilkeler icinde {ice ayirmak miimkiindiir: a) Agir (ivegen akut)
kuraklik, b) Siirekli (stirgene, kronik) kuraklik, c¢) Fizyolojik kuraklik. Agir veya akut kuraklik,
kuvvetli glineslenme ve riizgardan ileri gelir. Boyle durumlarda susuzluk ve su noksanligi kendini
siddetle gosterir, ozellikle geng bitkiler ve tohum kurur. Yash bitkiler asimilasyon yetersizliginden
dolay1 solar, siirgiin uglar1 kurur, verim azalik ve kalitesizlesir, biiylime yavaslar ve durur.

Kurakligin en erken belirtisi solgunluktur. Bu durumdaki bitkiye su verildiginde solgunluk gecer,
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aksi halde bitki olir. Akut (ivegen) kurakligin olusturdugu zararlar otsu bitkilerin genclik
devresinde daha fazladir. Kokleri yiizlek olan bitkiler genellikle, kokleri derine gidenlerden daha
cok kurakliktan etkilenirler. Ilkbaharda ortaya ¢ikan kuraklik bitkileri gen¢ devresinde
yakalandigindan ¢ok tehlikelidir. Yazin goriilen kuraklik ise {iriinlin bir kisminin yok olmasina
neden olur. Kurakligin sebep oldugu zarar, temel olarak siiresine bagli oldugundan, kisa siiren

kurakliklar daha az zarara neden olurlar (41).

Kronik yani slirgen kuraklik ise, toprakta taban suyunun diismesi sonucu goriiliir. Boyle
yerlerde bulunan agaclar bir taraftan taban suyunun ¢ok diismesi, diger taraftan sonradan goriilen
hastalik ve zararlilarin etkisiyle zayif diiserler. Siirekli kurakliktan dolay1 bitkilerde 6nce solgunluk,
daha sonra ise agaclarin tepelerinden baslayarak asagiya dogru inen kuruma hali goriiliir.Stiregen

kuraklik 6zellikle cok yillik bitkiler i¢in 6nemlidir.

Bitkinin topraktaki sudan yeteri 6l¢iide yararlanamamasi ise fizyolojik kurakliga neden olur.
Baz1 topraklarin su tutma kapasitesi ve kabiliyeti yiiksektir. Oysa, bitkilerdeki solma topraktaki
suyun ¢ogalmasiyla da artar. Ciinkii, topraktaki su fazlalastik¢a tuz ve giibrelerin bitkiler {izerindeki
etkileri de ¢ogalir. Bu nedenle bitkiler su alamaz duruma gelir. Bazen de bitkiler (6zellikle meyve
agaclar1) elverisli olmayan ve toprak alt1 tabakasinda kaya parcalar1 veya kum tabakalar1 bulunan
yerlere dikilirler. Boyle oldugu durumlarda agaclar, birkag y1l normal gelisiyor gibi goriiniirlerse de,
daha sonralar1 kokleri siizek olmayan veya ¢ok kuru bir tabakaya rastlayinca gelismeleri duraklar ve

daha da sonra tamamen kururlar (35, 41).

Bitkilerde kuraga dayanim su ihtiyacinin az olmasi ile dogru orantili degildir. Yani; “az suya
ithtiyac duyan tiir ve gesitler , daha ¢ok kuraga dayanirlar” diye bir kural, temel olarak yoktur. Bu
durum daha ¢ok kok sisteminin derinligine ve genisligine biiyiik yer kaplamasi ile paralel olmakta
ve ayn1 zamanda bitkilerin biiyliime-gelisme hizlar ile kok, yaprak 6zellikleri ile stoma direng ve
aktivite durumu ile baglantilidir. Geliskin bir bitkinin kok sisteminde milyonlarca kék ucu vardir.
Suyun bitki biinyesine aliminda kok sisteminin ve burada bulunan kok ucglarinin etkinligi biiyiiktiir.
Ayni sekilde, koklerdeki emici tiiylerin de su aliminda rolii biiyiiktiir. Ozellikle kdklerdeki emme
giicii ile bu tiiylerin fonksiyonlarini yapmalar1 6nemlidir. Kurak bdlgelerde normal gelisme gosteren
tiir, cesit veya tipler, ancak emme gii¢lerini kurak topraklarin kapsadigi siirli lgiideki suyu alacak
derecede yiikseltmek giiclinde bulunanlardir. Emme giigleri, yilin kurak mevsimlerinde toprakta az
olan nemi, topragin absorbsiyon kuvvetini yenerek alma kuvvetinde olmayan bitkiler su
diizenlerinin bozulmasi sonucu olarak solmakta, gelismeden kalmakta ve sonunda kurumaktadirlar.

Genellikle ¢ok yillik odunsu bahge bitkilerinin nemli bolgelerde gdstermis olduklari maksimum
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osmotik basing degerleri ile kurak bolgelerdeki osmotik basing degerleri arasinda biiyiik farklar
vardir. Nemli bolgelerdeki osmotik basing daha diisiik ve kurak bolgelerde daha yiiksektir
(koklerin). Ekstrem ekolojik kosullardaki meyve agaglarimin osmotik giiclerinde gosterdikleri
bliyiik farklarin pratikte biiylik 6nemi vardir. Nemli iklimli yerlerden getirilen meyve tiirleri bazen
emme giiclerinde biiyiik caba gostererek, kurak sartlara uymaya calismaktadirlar. Ancak, basari
oranlar1 diisiik olmakta ve kurumaktadirlar. Ote yandan koklerin iletim borularimin genisligi de
kuraga dayanimda rol oynar. Ornegin, bir asmanin koklerinde iletim borularinin genisligi o asmanin
su iletme kapasitesinin yiiksekligini gosterir. Etli koklere sahip olan asmalar kurakliga, ince ve sert
kokliilerden daha ¢ok dayanirlar. Yine ayni sekilde gerek meyve agaclarinda, gerek asmalarda
anaglar kalem iliskilerinin de kuraga dayanimda biiyiik rolii vardir. Ornegin, fazla kurak yillarda
emme giicii anacin emme giicline yiikselmeyen kalemlerin gerek duyduklar1 suyu alamayarak su

diizenlerinin bozulmasi sonucu birdenbire kuruduklar1 gériilmektedir (35,41).

Bitkiler, yalniz topraktaki nem durumuna gore koklerin gelismeleri ve emme giiclerinde
gosterdikleri degisikliklerle su diizenlerini kurarak susuzluga ve kuraga dayanimda basarili
olamazlar. Burada toprak iistii organlarina da biiyiik gorevler diiser. Bilindigi gibi, bitkilerde su
kaybinin 6nemli kismini transpirasyonla havaya verilen su buhari seklinde kayip olusturur. Bu konu
“Bitkilerde Su Kayb1” baslig1 altindaki 5.2 no.lu béliimde etraflica agiklanmistir. Kuraga dayanim
fizyolojisinde 6nemli olan, su kaybini olusturan nedenle bagli olarak su kaybinin olmasini saglayan
organlarin bu olaydaki hareketlerini kontrol etmek, anatomilerini bilmek, bitki {izerinde
dagilimlarim1 ve yogunluklarini belirleyecek bitkinin su kaybimi bilmek ve kontrol altinda

tutabilmektir.

Kuraga dayanim fizyolojisinde yukarida aciklanan ¢evresel ve bitkinin yapisina bagli bir¢cok

faktoriin roliiniin yaninda, bitkinin biinyesinde bulunan i¢sel kokenli daha baska faktorler de vardir.

Bunlar hem stomalarin acilip kapanmasina etkili olan ve onlar1 idare eden karakterde ve hem
de kurak kosullara derhal uyum saglayarak degisimleri gergeklestiren faktdrlerdir. Ornegin, kuraga
dayanimda biiyilik rol oynayan stomalarin hareketinin kontrolii konusunda ABA’nin biiyiik rolii
vardir. Bitki biinyesinde ve Ozellikle yapraklarda ABA’nin yiiksek oldugu zamanlarda stomalarda
kapanmanin indiiklendigi, su kaybimin azaldigi goézlenmektedir. Bu durum ABA’nin distan
uygulanmasinda da ¢ok acik olarak goriilmektedir. Aslinda, kuraklik etkisi ile bitki biinyesindeki su
noksanligt sonucu ABA konsantrasyonunun artist ile stomalarin kapanmasinin saglandigi
(stomalarin acik kaldiklar1 siire kisalmakta) anlasilmistir. Ote yandan, bitki biinyesinde bulunan

diger hormonlar da stomalarin hareketini etkilemekte ve bdylece kuraga dayanimda olumlu veya
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olumsuz rol oynamaktadirlar. Ornegin, genellikle Kinetin, GAs, B-9 stomalarin agilmasini
indiiklemekte, Salisilik asit ise onemli Glgiide stomalarin kapanmasini saglamaktadir (13,17). Tabi

bu genel veriler her bitki tiir ve ¢esidine 6zgii olarak baz1 degisiklikler gosterebilir.

Kuraga dayanimda bitkinin toprak {istii organlarinin 6zellikle yapraklarin da biliyiik 6nemi
vardir. Kserofit (kurakeil, kuraga dayanikli), mesofit (fazla sudan ve kuraktan hoslanmayan, normal
rutubet isteyen) ve higrofit (suyu ¢ok seven ve bol sulu ortamda yasayan) bitkilerde yaprak ve
stoma yapilar1 arasinda biiyiik farklar vardir. Ornegin, mesofit bitkilerde kiitin tabakasi ince ve
hiicre aras1 bosluklar genistir. Oysa, kserofit bitiklerde kiitin tabakasi kalin ve hiicre arasi bosluklar
dardir. Kserofit bitkiler yeteri kadar su bulabilirlerse mesofit bitkilerden daha fazla terleme yaparlar.
Yeteri kadar su bulanamaz ise veya stomalar kapali ise, 6zellikle kalin kutikula tabakasinin da etkisi
ile epidermis yoluyla terleme ¢ok az olur. Toprakta yeteri kadar su bulamayan ya da havanin diistik
oransal nemine uyum gosteremeyerek siddetli transpirasyona zorunlu kalan bitkilerdeki yapraklar,
kaybettikleri suyun tamamini kdklerden temin edemeyecek duruma diisiince, meyvelerdeki suyu
cekmeye baslarlar ve sonugta bu durum meyvelerin dokiilmesine neden olur. Bu durum elma gibi
kurakliga kars1 duyarli olan meyve tiirlerinde daha ¢ok dikkati ¢ceker. Ayni sekilde kurakgil yapida
olsa bile bir¢ok bitki, asir1 kurak kosullarda yapraklarini dokmeye baslar. Bu hem su noksanligi ile
gelismenin durumunun bir isareti, hem de bitkinin transpirasyon alanini azaltma isteginin bir

isaretidir.

Kuraga dayamimda yaprak o6zelliklerinden yapraklarin tiiyliiliigii, rengi, aga¢ tizerindeki

durumu, yapragin anatomisi ve iizerindeki stomalarin yapisi, adedi gibi hususlar da 6nemlidir.

Kserofit bitkiler kurak kosullardan hoslanmaktan ¢ok, kurakliga dayanan bitkilerdir. Bol su
temin ettiklerinde biiyiime ve gelismeleri ile {irtinleri de artar. Bu bitkiler yasamak zorunda
kaldiklar1 ortama uyabilmek icin ¢esitli kurakcil 6zellikler kazanirlar. Bundan dolay1 da farkli
familyalara ait farkli cinsler dis goriiniis olarak birbirlerine ¢ok benzer bir durum alirlar. Bu tiir
bitkilerin en tipik 6zellikleri burusma ve kurumaya dayanikli oluslaridir. Oysa, mesofit bitkiler
dokularindaki suyun %1 ve %?2’sini dahi kaybettiklerinde burusurlar. Kserofitler ise %8-25
oranindan daha fazla su kaybettiklerinde burusurlar. Kserofoitler ise %8-25 oranindan daha fazla su
kaybettiklerinde ancak burusma belirtileri gosterirler. Kseorofit bitkilerin genellikle hiicreleri
kiiciiktiir. Hiicre ¢eperi kalinlagmistir. Kutikular 6rtli cok iy1 geligsmistir. Stoma adetleri ¢ogalmastir.
Yaprak damarlarinin ag sistemleri daha siktir ve iyi gelismis bir palizad dokusuna sahiptirler.
Kokleri ¢ok iyi gelismis ve dallanmistir. Kok tiiyleri genis bir saha kaplarlar. Yaprak i¢ ve dis

dokularinda klorofil vardir. Havaya gosterdikleri yiizey olabildiginde azalmistir. Buna uygun olarak
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yapraklar1 ya cok kiiciik ve kalin, ya da mevcut degildir. Aynmi sekilde transpirasyon yiizeyini
azaltmak i¢in kiiresel ve etli (sukkelentik) goriinlis kazanmislardir. Yiizey orti tiiyleri iyi gelismistir
ve c¢ogunluk stomalar ¢ukurlarda bulunur. Dokular ve iletim sistemleri 1yi gelismistir. Kurak
ortamlarda topraklarin yiiksek olan emme kuvvetine engel olmak ve bu giicii yenmek i¢in genellikle

hiicre 6z sularinda ytiksek bir osmotik basing vardir. Bu fazla transpirasyonun bir sonucudur.

Kserofit bitkiler arasinda kurakliktan kacanlar, kurakliktan sakinanlar ve kurakliga
dayaniklilik gosteren tipler vardir. Bunlarin i¢ginde Ozellikle kuraga dayamiklilik gosteren tiplerin
secilmesi gerekir. Orta Anadolu’nun tipik bitki Ortiisiinii boyle kurakliga dayanikli gesitler formlar
olusturur. Bunun i¢in de kurakliga dayanimla ilgili ¢esitli fizyolojik sorunlari ¢6zmek ve dayanimin
fizyolojisin 68renmek ¢ok onemlidir. Burada kuraga dayanimin esasinda hiicresel yapinin su tutma
kapasitesinin yiiksekligi ve su tutmay1 arttirict hiicresel kolloidlerin bulunusu, protoplazmanin su
tutmadaki 6zel direnci fizyolojik belirtilerdir. Dolayisiyla, kiiltiir formlarinin veya kuraga dayanikli
yeni formlar elde etmedeki 1slah ¢aligmalarinda kullanilacak yabani formlarin da yukarida agiklanan

birgok 6zellikler yoniinden incelenmesi ve ona gore degerlendirilmeleri gerekir.

Kuraga dayanimin arttirmak iizere uygulanabilecek onlemler vardir. Ornegin, kurak
bolgelerde yetistirilen meyve agaclarinda kuraga dayanikli anaglar kullanilir. Armut i¢in anag
olarak Onerilen ahlat, 6zellikle kurak iklim ve toprak kosullarina iyi uymus, derin koklii genel
habitusu itibariyle kserofit bir bitki goriiniimiindedir. Dolayisiyla, kurak kosullarda anag¢ olarak
kullanilir. Badem, meyve tiirleri i¢inde kuraga en ¢ok dayanan tiirdiir ve erik i¢in kurak yerlerde
anac¢ olarak kullanilabilir. Keza, kuraga dayanikli kays1 anaci da seftalide kullanilabilir. Asmalarda
ise genellikle kullanilan anaglar yeri ¢esitler kadar koklerini derine salamazlar, asisiz asmalar asili

asmalara oranla kuraga daha dayaniklidir.

Ote yandan, bitkilerin kuraga dayanimlarini arttirmak amaciyla siralar arasi ve sira iizeri
mesafelerin arttirilmasi, budama ve terbiye sisteminin bitkinin fazla su kaybina ugramayacak
sekilde yapilmasi da uygun olur. Bunlarin yaninda transpirasyonu azaltacak, stomalarin daha uzun
siire kapali kalmasin1 saglayacak dissal uygulamalar da Onerilebilir. Bununla ilgili olarak
“antitranspirant” yani, transpirasyonu kisitlayan c¢esitli kimyasal maddeler uygulanir.

Antitranspirant maddeler {i¢ bigcimde bulunur (13).

a) Yansiticilar,
b) Stomalarin agilip kapanmasini diizenleyen maddeler,

¢) Film yapicilar.
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Yansiticilar, yapraklara piiskiirtiildiiklerinde yapraga gelen gilines i1sinlarimin yansimani
Arttirmakta, boylece yaprak sicakligini ve transpirasyonu azaltmaktadirlar. Stomalarin kapanmasini
diizenleyen antitranspirantlar, stomalarin agilmalarini engelleyerek su kaybini giiglestiren inhibitor
maddelerdir. Etkileri organik acidan 6nemli olmaktadir. Film yapict maddeler ise, bitkilere
puskiirtiildiiklerinde yapraklarin iizerinde film tabakasi olusturarak su buharinin ¢ikisini

engellemekte ve boylece antitranspirant etki gdstermektedirler.

Fiziksel etkili antitranspirantlarin etki sekilleri pratikte bazi sakincalari dogurmaktadir
(bitkinin fizyolojik dengesinin olumsuz yonde etkilenmesi, Ozellikle siis bitkilerinde bitkinin
goriiniisiinli bozmasi, bitkinin ¢igegine, iiriiniine ve diger organlarina da bulasarak bazen olumsuz
istenmeyen durumlar1 ortaya ¢ikarmasi, vb.). Dolayisiyla, transpirasyonun fizyolojik olarak kontrol
edilebilmesi konusu agirlik kazanmaktadir. Yani, digsal baz1 girisimler ile bitki biinyesinden
gecerek stomatal aktivitenin kontrolii ile kuraga dayanim kazanabilmek bir¢ok bitkide daha 6nemli
ve yararli goriilmektedir. Bu konuda daha once de belirtildigi gibi bitki bliylimesini diizenleyici

hormonal maddelerin ve diger kimyasal maddelerin pratik uygulamada yeri vardir.

Ulkemizin biiyiik bir boliimii kurak iklim kosullar1 altindadir. Bu kosullardaki yetistiricilik
gercekte, sulak iklim kosullar1 kadar kolay olmadigi gibi, ¢cogu kez rizikoludur. Bahge bitkilerinin
birgcogunun yetistirilmesinde, biiyiime ve gelisme durumlarinda, su isteklerinin artmasi 6zellikle
kurak bélgelerde biiyiik bir sorun olmaktadir. Dolayisiyla, kuraga dayanim konusunda iilkemiz
kosullar1 dikkate alinarak, kiiltiiri yapilan tiim bitkiler i¢in gerekli arastirmalara yogunluk vermek

zorunludur.
4.13. Rejenerasyon

Rejenerasyon (regenaration), bitkinin zedelenmis kisimlarinin yenilenmesi, bu kisimlarda
yeni organlarin veya organizmalarin yapilmasini, farklilasmis ve dinlenme dénemine ge¢cmis olan
hiicrelerin yeniden boéliinerek cogalabilme yetenegini kazanmasi olaylarinin tiimiinii kapsar. Bir
diger tanimlama ile, rejenerasyona bir bitkinin veya bir organizmanin yaralanan kisminin diizelmesi
veya ayrilan, kopan bir par¢asindan yeni bir yapi, organ hatta tiim bir organizmanin olugmasi egilim
ide denebilir. Bu ¢ok farklilasmis bir hiicrenin bile, tiim bir organizmay1 yapabilecek yetenekleri
kapsadiginin kanitidir (35). Bahge bitkilerinin {iretilme asamalarinda, yetistiriciligin c¢esitli
safhalarinda rejenerasyon olaymin ve yeteneginin pratik olarak ¢ok dnemi vardir. Bitkiler arasinda,
diger bir¢cok fizyolojik olayda ve yetenekte oldugu gibi rejenerasyon yeteneginde de farkliliklar

goriiliir. Hatta, ayn1 bitkinin organlar1 arasinda bile rejenerasyon yetenegi degisir. Genellikle ilkel
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bitkilerde ¢ok daha yiiksek bir rejenerasyon yetenegi vardir. Bahge bitkilerinin gerek toprak alti,
gerek toprak Ustii tiim organlarinda rejenerasyon yetenegi oriiliir. Bu durumdan yararlanilarak veya
bu yetenegi kontrol altina alarak, bahge bitkilerinin yetistiriciligindeki bir¢ok sathada pratik
faydalar saglanir. Ornegin, doku kiiltiirleri ile ¢ogaltim, asilama ve celikleme ile iiretim, bitkilerin
terbiye edilmesi, budanmasi, hastalikli ve zararlanmis kisimlarinin kesilip atilmasi gibi
uygulamalarin  hepsi organizmanin kendini yenileme, yani rejenerasyon yeteneginden

yararlanmaktadir.

Bitkilerin rejenerasyon yeteneginin temelinde genetik 6zellikler vardir. Fakat, buna paralel
olarak rejenerasyonun fizyolojisinde c¢esitli i¢sel maddelerin de (hormonlar, proteinler, enzimler,

karbonhidratlar gibi) etkisi vardir.

Rejenerasyon yetenegi ile bir bitkinin bir par¢asindan yeni bir organizmanin olugmasinin
miimkiin oldugu agiklanmistir. Genellikle yiiksek bitkilerde siirgiin parcasi, yaprak ve kok gibi tek
parcalar bu yetenegi daha ¢ok gosterirler ve kendi karakterlerinden farkli yapidaki organlari
olustururlar. Siirgiin ve yapraklarda olusan krizantem c¢eliklerinden yeni kdklerin ortaya ¢ikmast,
begonya ¢eliklerinden alinan bir yapraktan siirgiin ve kok olugsmasi ve bir kok parcasindan siirgiin
ve yapraklarin olusmasi (Prunus, poppel’deki gibi) bunlara ornektir. Buradan da anlasilacagi gibi
aslinda bitki parcaciklarindan olusan adventif kokler yaralarda ve asilarda olusan kallus ile asilama
sonucu kalem ile anacin birleserek kaynasmasi doku ve meristem kiiltiirii ile yeni bireylerin

olusmas1 organizmanin birer rejenerasyon aktivitesi sonucudur (35,40).
5. BITKI SU ILISKILERI

Temel olarak hangi fizyolojik olaya bakilirsa, bitki-su iligkilerinin neminin ne kadar biiyiik
oldugu anlagilir. Burada esas olan su ekonomisinin gerek bitki biiytimesini ve gerekse bitki
tirlinliniin kalite ve kantitesini diizenlemesidir. Her konuda istenen en iyi sonuca varabilmek ig¢in,
bitkide su dengesinin kurulmasi ve korunmasi ilk kosuldur. Bu, her bitki tiir ve ¢esidi i¢in ayr1 bir
Ozellikte kendini gosterirse de 6rnegin; suyun alimi ve kayb1 olaylarindaki esaslar ortaktir. Su alima,
bahge bitkilerinde kokler araciligr ile genellikle topraktan, su kaybi ise biiylik oranda buhar veya
gaz seklinde yapraklardan olmaktadir. Iste bitkide su dengesi, kdkler ile alman suyun &zellikle
yapraklardan olan su kayb1 arasindaki oranla belirlenir. Bitki yetistiriciligi agisindan gerek duyulan
fazla su, bitki besin maddelerinden azot ile ortak bir etki yoniin sahip olarak biiylimeyi 6zellikle
vegetatif agidan uyarmaktadir. Bunun yaninda Ornegin, bir¢ok bahge bitkisinin ¢igeklenmesi,

dollenmesi ve olgunlugu sirasinda oldugu gibi baz1 olaylarda da suyun fazlaligi olaylar1 olumsuz
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yonde etkilemektedir. Yetersizliginde de keza bunlara benzer bir¢ok olumsuz etkiler ortaya
cikmakta, susuzluk ve kuraklik sonucu bitki gerek tiim olarak, gerek {iriiniin kalite ve kantitesi ile

bozuk tablolar gostermektedir.

Bitki-su dengesinin kontrolii tek tarafli olmayip cok yonliidiir. Cevre kosullar1 (toprak
faktorleri, iklim faktorleri, yon, konum, kiiltiirel uygulamalar vs.) aninda bitkinin kendi tiir ve ¢esidi
ile yapis1 da biinyesindeki su dengesinin kurulmasina veya bozulmasina etki eder. Baz1 bitkiler ¢ok
kurak kosullarda bile biinyelerinde gereksinim duyduklar1 suyu ve dengeyi uzun siire koruyabilir.
Baz1 bitkiler ise, ¢ok kisa siireli susuzluktan bile alinirlar ve derhal bozulurlar. Diger bazi
durumlarda ise, ortamda yeterince su bulundugu halde, bitki susuzluk ¢eker. Bu durumda yine su

dengesinin saglanamamasi ve korunamamasi konusu vardir.

Bitkinin yasaminda suyun genel fizyolojik ¢ergevesindeki dnemi dort grupta toplanabilir
(26, 39). A) Su canli organizmanin ¢ogu durumlarda %90’nin1 olusturur, protoplazmanin esas
maddesidir, b) Suyun gerek besin maddesi olarak, gerek bir¢ok reaksiyonda Onemi biiyliktiir.
Ornegin, fotosentezde karbondioksit ve 151k kadar gereklidir, keza birgok hidrolitik reaksiyonlarda
(hidrolizlerde, sentezlenmelerde) gereklidir, ¢) Suyun eritici etkisi vardir. Su molekiiliiniin yapisi,
elektrik yukii aligverisi ile bir eriyik icindeki c¢esitli tuzlarin ve bilesiklerin olusumuna olanak
saglar. Burada durum bitki fizyolojisinde biiylik avantajdir. Bitki i¢in gerekli ¢esitli elementler veya
enerji transferi ile depolanmasi bakimindan gerekli bilesikler, hatta bitkisel yapilan1 c¢ogu
taginmalar1 i¢in suya gereksinim duyarlar. Tiim bunlar suda erimis halde, bitkilerin farkli doku ve
organlarinda bulunabilmekte ve bdylece bitkinin ¢esitli metabolik ihtiyaglarina cevap
verebilmektedirler. d) Suyun diger bir 6nemli 6zelligi de turgoru muhafaza edebilmesidir. Hiicre
bliylimesi, genislemesi ve gelismesinde suyun bulunmasi zorunludur. Boylece, hiicre turgorunun
saglanmasi ile bitkinin ¢esitli organlariin ¢alismasi ve bitkinin canlilik olaylarini saglikli ytiriitmesi

mumkuin olur.

Bitki-su iliskilerinin temeli, hiicre-su iliskilerine dayanir. Bdylece doku-su dengesi ve
bitkinin tiim yasam olaylariin olumlu veya olumsuz tablosu ortaya ¢ikar. Bir bitkinin gereksinim

duydugu suyu topraktan alabilmesi hiicreler arasi iletim ve gegirgenlige baghidir.
5.1. Bitkilerde Su Alimi

Bitki bilinyesine su girisindeki esas, daha 6nce de belirtildigi gibi, hiicrelerin gecirgenlik,
diffuzyon ve osmoz yetenekleridir. Bitkilerin topraktan suyu alabilmeleri i¢in hiicrelerdeki osmotik

basincin turgor basincindan bliyiik olmasi gerekir. Hiicredeki bu iki basing birbirine esit olunca
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suyun alimmasi durur. Osmotik basingla turgor basinci arasindaki fark dolayisiyla suyun bitki

blinyesine girmesine yarayan kuvvete “emme kuvveti” denir.

Yar1 gegirgen zarla ayrilmis bir ortamdaki suyun, su konsantrasyonunun fazla oldugu
taraftan, su konsantrasyonunun daha az oldugu tarafa gecisi “OZMOZ” olarak bilinir. “Diffiizyon”
ise, basit olarak belli bir maddenin (gaz, sivi ve ya kati) bliyiilk konsantrasyondan, kiigiik
konsantrasyona madde parcaciklarinin (molekiil, atom, iyon vb.) gelisi glizel gecisleri olarak
tanimlanabilir. Buradan da anlasilacagi gibi OSMOZ aslinda diffiizyonun 6zel durumudur veya bir
diffiizyon halidir. Osmotik basincin net olarak tanimlanmasi oldukga gii¢c olmakla birlikte osmoz ile
ortaya cikan iki bolge arasindaki sivinin gegisiminde rol oynayan potansiyel ve teorik bir basing
olarak toparlanabilir. Veya bir baska deyisle, ge¢irgen bir zarla ¢evrili bir sivinin igine farkh
konsantrasyondaki bir bagka sivinin gecisimini saglayan o dis s1vi molekiillerinin ise hareketlerini

olusturan teorik bir basing olarak tanimlanabilir.

Turgor basinci ise, bu giris esnasinda olusan ve girisi engelleyici nitelikte olan zit yonlii bir
basingtir. Turgor basinci osmoz sonucu bitki hiicrelerinde olusan gercek basingtir. Hiicre igine ¢ok
su girmesiyle olusan ve gittik¢e artan turgor basinci bu artisina paralel olarak, hiicre membranini
hiicre duvarma dogru iter. Sert olmasi nedeniyle hiicre duvari turgor basincina karsi esit giigte bir
basing olusturur, buna da “hiicre duvari1 basinci” denir. Turgor basinci ozellikle otsu bahge
bitkilerinde (sebzelerde, ¢iceklerde v.b.) direng ve diklik kazandiran bir giictiir. Solmus bir bitkinin

nemli ortamda yeniden eski canli goriintiisiine ulagmasi turgor basinci sayesinde olur (26,39).

Bitkilerde su alimini saglayan esas organlar koklerdir. Boyle olmakla birlikte az da olsa
diger organlarin da su alabildikleri kanitlanmis durumdadir. Yapilan ¢alismalar ile bitkilerin su
aliminda cesitli etkilerin oldugu goriilmektedir. Bunlar cevresel ve bitkisel etmenlerdir. Ornegin,
toprak suyunun yarayishihigi, toprak c¢ozeltisinin konsantrasyonu, toprak sicakligi, toprak
havalanmas1 gibi ¢evresel faktorler ile kokiin biiyiime hizi, gelisme durumu, mevsimlik aktivitesi,
kokiin yapisi, emici tiiylerinin sayis1 gibi faktorler de bitkisel etmenlerdir. Su alimin1 en ¢ok
etkileyen husus kokiin absorbsiyon kuvvetidir. Absorbsiyon kuvveti yiizey genisligine bagli olup

emici tiiylerin varligi ile artar.
Bitkinin su alim mekanizmasi iki sekilde gerceklesir:

a) Aktif Su Alimi1
b) Pasif Su Alimi
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a) Aktif Su Alimu (Aktif Absorbsiyon): Kok etkinligi ve metabolik enerji harcanmasi ile
suyun bitkiler tarafindan alinmasina “aktif absorbsiyon” denir. Yavas terleyen ve su gereksinimi iyi
karsilanan bitkilerde goriiliir. Suyun aliminda esas rol koklerdedir. Osmotik kurallara bagli
kalmadan koklerin etkinligi ve metabolik enerji ile olugsmaktadir. Ancak, aktif su aliminda osmotik
prensiplerin de rol oynadigini kabul eden teoriler vardir. Yapilan ¢alismalar ile kok sistemleri

tarafindan suyun alinma hizi, ksilem 6z suyundaki konsantrasyonla ilgili gériilmektedir.

b) Pasif Su Alimi (Pasif Absorbsiyon): Gerek koklerin enerjitik 6zel etkisine baglh kalarak
suyun alinmasina “pasif absorbsiyon” denir. Bu durumda suyun alinmasinda koklerin canli ya da
0lii olmasiin 6nemi yoktur. Burada esas olan hiicrenin osmotik basinca ve kosullar1 pasif su ve
madde alinmasinmi diizenlemektedir. Kok hiicrelerindeki hiicre sularinin diffuzyon basing farklari
toprak cozeltisinin diiffuzyon basinci farkindan biiylik oldugu siirece hiicreye giren su, hiicreden
cikan sudan daha fazla olacaktir. Hiicre suyunda ¢oziinmiis kati madde miktar1 arttik¢a ya da turgor
basinci azaldikc¢a, hiicre suyunun diffiizyon basinci farki artar ve sonugta su alimi fazlalasir. Pasif su
aliminda bitkinin toprak istii organlarindaki etkinliginin (transpirasyonunun) biiyiik rolii vardir.
Transpirasyon etkinligi goriildiigii siirece kokler olii dahi olsa su alimi goriiliir. Hizli transpirasyon
gosteren (fazla su kaybeden) bitkilerin iletim demetleri iginde genellikle bir basing azalmasi olusur
(turgor basincindaki azalma). Govdedeki iletim demetler icinden suyun hizla yukar1 ¢ekilmesi ile
olusan emme kuvvetinin etkisi kokte goriiliir.Bunun sonucu olarak da, su topraktan kokiin i¢ine

dogru ¢ekilir.

Aktif ve pasif su alimmin disinda az da olsa bitkilerin toprak {istii organlar1 tarafindan da
suyun alindig1 goriilmektedir. Kokleri suya konmadan, nemli bir ortamda bir siire tutulan bazi
bitkilerin eski canli durumlarini almalari, bunlarin toprak tistii organlar1 ile su absorbe
edebildiklerinin kanitidir. Yapraklarda su absorbsiyonu, gozenekler yaninda dogrudan epidermal
hiicreler aracilig1 ile gerceklesmektedir. Tabi bu durum yapraklarin diffuzyon basing farklari

anatomik yapilar1 ve gecirgenlikleri ile yakindan ilgilidir (3, 26, 32, 39).
5.2. Bitkilerde Su Kaybi

Bitkilerde su kaybinin biiyiik kismini, suyun buhar veya gaz seklinde bitki tarafindan havaya
verilisi olusturur. Yapilan arastirmalar bitkiler tarafindan alinan suyun %90’ ninin su buhari seklinde
ylizeyden kayboldugunu gostermektedir. Canli dokularca yapilan bu su buharlasmasi olay1
“transpirasyon” (terleme) olarak tanimlanir. Bu olay, bitkide en ¢ok yapraklar ile yapilr.

Yapraklardaki transpirasyonun en Onemlisini ise, stomalar ile gerceklesen “stomadial
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transpirasyon” olusturur. Diger taraftan, pek az da olsa yapraklarin dis yiizeyini saran epidermisi
orten kiitikulardan (kiitin) da transpirasyonun yapildigi goriilmektedir. Buna “kiitikular
transpirasyon” denir. Bunlarin yaninda yine az da olsa bazi bitkilerin gévde, dal ve meyvelerini
kaplayan mantarims1 dokularda bulunan kiiclik ac¢ikliklardan (lentisel) olan transpirasyona da
“lentiseller transpirasyon” veya “lentikiiler transpirasyon” adi verilir. Bunlarin genel bir
oranlamasini verecek olursak, stomadial transpirasyonla bitkilerdeki suyun yaklasik %90 nindan
fazlasinin, kiitikular transpirasyonla yaklasik %10’nundan azinin ve lentiseller transpirasyon ile

suyun ancak %0,1’nin kayboldugu goriiliir (26,39).

Bitki-su dengesinin saglanmasinda biiylik rolii olan su kaybinin kontrol edilmesinde
transpirasyon olaymin en Onemli cereyan ettigi “stomalar” adi verilen goézeneklerdir. Bu

gozeneklerin taninmasi ve hareketlerinin kontrolii ok 6nemlidir.

Transpirasyon ile kaybedilen su miktari, birim yaprak alani, birim kuru ya da yas bitki
agirhigi, tek olarak bitki ilkesine gore ifade edilir. Belli zaman Olgen ve belli ilkelere gore ifade
edilen transpirasyon “transpirasyon hiz1” olarak belirlenir. Bir biiylime ve gelisme periyodu i¢inde o
bitkinin absorbe ettigi toplam su miktar1 ile o periyoda sonunda kazandigi kuru madde miktar
arasindaki oran da “transpirasyon oram” olarak tanimlanir. Ornegin, transpirasyon orani 800
dendigi zaman, bir gram kuru maddeyi olusturmak i¢in bitkinin 800 g kullanmis oldugu (su alimi1 ve

su kayb1 olarak) anlasilir.

Stomadial transpirasyonda rol oynayan stomalar, bitkilerin daha ¢ok yaprak epidermisinde
bulunan ¢ok ufak gozenekciklerdir. Bir stoma genellikle fasulye veya bobrek bi¢iminde iki adet
bekei hiicresinden (kapatma hiicreleri) olusmustur. Bekgi hiicrelerini ¢evreleyen yardimci hiicreler
diger epidermis hiicrelerinden farklilik gosterirler ve bunlara da “arkadas hiicreleri” adi verilir.
Stomalara kokler disinda bitkinin tiim organlarinda rastlanabilir ancak, yaprak edipermisinde yogun
bir sekilde bulunurlar ve stomalarin yaprak yilizeylerinde bulunuslarina gore de yapraklar 3’e

ayrilirlar (39).

a) Amfistomatik Yapraklar: Stomalar yapragin alt ve {ist yiizeyine dagilmislardir.
b) Hipostomatik Yapraklar: Stomalar yapragin yalniz {ist yiiziinde bulunurlar.

c) Epistomatik Yapraklar: Stomalar yapragin yalniz iist yiiziinde bulunurlar.

Stomalarin biiyiikliikleri ve yogunluklari, bitki tiir ve ¢esidi ile bitkinin yetisme kosullarina gore

farklilik gdsterir. Ornegin, Sultani ¢ekirdeksiz {iziim cesidi yapraginin iist yiiziinde, 1 mm?’de 216,
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Hafizalide 194, Moller Thurganda 158, nanede 276, domateste 150, kivircikta 72 adet sayilmistir

(Cetvel 18 ve 19).

Cetvel 19. Baz1 Bahge Bitkilerinin Olgunluk Yapraklarindaki Stoma Sayilar1 (19, 26).

Cetvel 20.Farkli Asma Cesitlerinin Olgunluk Yapraklarindaki Stoma Sayilar1 (9).

m? deki Stoma Sayilar
Tiirii Alt Yiiz Ust Yiiz
Kabak 499 281
Nane 409 0
Fasulye 271 22
Ispanak 214 73
Domates 150 48
Tere 141 119
Pirasa 78 88
Kivircik 72 67
Ceviz 461 0
Dut 480 0
Elma 294 0
Seftali 225 0

m?’deki Stoma Sayilar
Tiirii Alt Yiiz Ust Yiiz
Kabak 499 281
Nane 409 0
Fasulye 271 22
Ispanak 214 73
Domates 150 48
Tere 141 119
Pirasa 78 88
Kivircik 72 67
Ceviz 461 0
Dut 480 0
Elma 294 0
Seftali 225 0

Hangi yapida olursa olsun prensip olarak stoma, transpirasyon ve gaz aligverisi olaylarim

diizenli bir sekilde porunu a¢ip kapamak yolu ile diizenler. Stomalarin hareket mekanigi ve ilkeleri
konusunda ¢ok goriis vardir. Genellikle stoma hareketi esnasinda stoma hiicrelerindeki turgor

degisiminin oldugu kabul edilmektedir.
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Stomalarda agilma ve kapanma ii¢ tip hareketle agiklanmaktadir (39):

a) Hidropasif stoma hareketleri: Cok az su eksilmesi halinde ortaya cikarlar.
b) Hidroaktif stoma hareketleri: Fazla su eksikliginde goriiliir.
c) Fotoaktif stoma hareketleri. Ancak 1s1k ile indiiklenebilirler.

Az miktarda su eksikligi ile ortaya ¢ikan hidropasif hareketin stoma agilma ve kapanma kontrol
mekanizmasinda pek etkili olmadigi kabul edilir. Oysa, stoma hiicrelerinde fazla su kaybolmasi
durumunda yaratildig1 varsayilan hidroaktif hareketin, stomalarin agilma ve kapanmalarinda temel

bir rol oynadigi belirlenmistir.

Stomalarin diizenli agilip kapanmasi, farklt mekanizmalarin isbirligi ile calisan biyolojik
sistemler i¢in tipik bir 6rnek olusturur. Stomalarin a¢ilma durumunu ve degisimini saglayan stoma
hiicreleri ile komsu hiicreler arasindaki turgor farklidir. A¢ilmis stoma hiicrelerinde protoplazma
akis1 yavastir, viskozitesi yliksektir. Bu durumdaki hiicrelerde bircok kimyasal degisikliklerin
ortaya ¢iktig1 anlagilmistir. Bunlardan en Onemlileri, stoma hiicrelerinin karanlikta asit karakter
gostermesi, normal epidermis hiicrelerine oranla tuz kapsamlarinin, glikozitlerin, protein
miktarlarinin kurakliga-soguga karst dayanimlarinin farkli olmasidir. Son zamanlarda belirlenen
cok tipik bir konu ise, stoma hiicrelerinin de klorofil kapsamidir. Boylece bunlarda fotosentezin

yavas da olsa ortaya ¢ikis1 kabul edilmistir.

Stoma hareketlerinin lizerine etkili olan bir¢ok g¢evresel, bitkisel faktorler vardir. Bu faktorler
ayn1 zamanda transpirasyonu da etkileyen faktorlerdir. Bitkisel faktorler iginde bitki tiir ve ¢esidine
bagl olarak birim yaprak alani, yapraklarin anatomik yapilari, yaprak yilizey genisligi, stoma
adetleri ve dagilislar1 ile direngleri, kok ve terleme yiizeyi orami (kok/stirgiin veya kok/yaprak)
vardir. Ornegin, bunlardan genis yaprak olani, &teki kosullar aym kalirsa terlemeyi arttiran bir

nedendir. Stomalarin direngli olusu ve sik agilmamalar1 terlemeyi azaltan bir durumdur.

Ote yandan cevresel faktorler olarak daha once de kisaca bahsedildigi gibi gevredeki buhar

basinci, hava nemi, sicaklik, 1s1k, riizgar, ortamdaki karbondioksit, toprak transpirasyonu etkiler.

Stomalarin hareketine biiylik Ol¢iide etki yaparak transpirasyonu etkileyen faktorlerden
karbondioksitin rolii eskiden beri bilinmektedir. CO; ortamda bulundugu miktardan daha yiiksek
diizeylere ¢iktigindan stomalar kapanir. Ancak, burada ¢ok énemli bir husus vardir. Ciinkii, aslinda
CO» asimilasyonunun belli bir baglangi¢ degere ulagsmasi ile stomalarin agildig1 fakat CO, miktar
bu degeri gectiginde ise stomalarin kapandig goriiliir. Stomalarin kapanmasina neden olan bir diger

faktor de yaprak su potansiyelinin diigmesidir, bdylece stomalar kismen veya tamamen kapanir.
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Yapraklardaki su potansiyelinin degisiminden dolay1 stomalarin kapanmasi, acilmasi iizerine, artan
epidermal basing ile miimkiin olabilir. Bu hidropasif kuralin yaninda, icinde su potansiyelinin
azalmasi ile kapanan hiicreler alaninda ABA konsantrasyonunun hizla yiikselmesi ile, stoma
hiicrelerine potasyum aliminin ve nisasta yapiminin engellendigi ikinci bir hidroaktif kural kabul

edilmektedir (9).

Stomalarin hareketini etkileyen diger 6nemli faktér de sicakliktir. Genel olarak stomalar artan
sicaklik ile agilirlar. Ancak belli bir sicaklik derecesinden sonra asimilasyon orani da geri gider ve

sicaklik normalin {istline ¢iktik¢a stomalar kapanmaya baslar.

Stomalar genellikle 1s1k altinda agik, 151k yoklugunda karanlikta ise kapalidirlar. Ancak,
istisna olarak sukkulent (etli yaprakli) bitkilerde yapilan bazi arastirmalarda 15181n stomalar iizerine

ters etki yaptig1 da goriilmistiir.

Kiiltiirel uygulamalarin da stomadial hareketler iizerine etkisi vardir. Ornegin, yiiziik veya
bilezik alma gibi islemler sonucu stoma direncinin yiikseldigi gorilmektedir. Keza, yapilan
aragtirmalar ile meyveli elma ve asmalarda yapraklardaki stomalarin meyvesiz agaglara ve asmalara

oranla daha genis a¢ildig1 ve daha fazla transpirasyon yaptigi bulunmustur.

Bunlarin yaninda son zamanlarda yapilan ¢aligmalar, bitki biinyesindeki biiyiimeyi diizenleyici
hormonal maddelerin de stoma hareketleri iizerine etkili olduklarmni gdstermektedir. Ornegin CO:
‘in indiikledigi stoma kapanmasinda ABA’nin rol oynadig1 ve hatta ortamda gerekli oldugu
belirtilmektedir. Aym sekilde, bitki biinyesindeki su potansiyelinin azalmasi ile kapanan hiicreler
alaninda ABA7nin hizla artist da yine bu hormonun stoma kapanmasinda ve terlemenin
azalmasindaki etkinligini  gostermektedir. Hatta bu hormonun transpirasyon olayinda
“antitranspirant” rol oynadigi1 kabul edilmektedir. Bunun yaninda igsel sitokininlerin ise, stomalarin
acilmasi indiikledigi ve transpirasyonu arttirdigi belirlenmistir. Eldeki veriler, sitokininlerin bu
etkilerinde ABA’nin karsit1 olarak ortaya ¢iktiklarini gostermektedir. Sitokininler burada, hiicreler
arast bosluklardaki CO, konsantrasyonunu azaltici rol oynamakta, bdylece stomalarin agilmasini
saglamaktadirlar: Oksinlerin genel olarak stoma aktivitesine ve dolayisiyla transpirasyon iizerine
olan etkisi bircok durumda gerek yap1 farkliliklarina gore, gerek ortamda CO; bulunup
bulunmadigina gore degismektedir. Bu konularda bir¢ok dissal uygulama 6rnekleri de vardir.

Cetvel 20°de konu ile ilgili 6nemli 6rnekler verilmistir.
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Bitki biiylime diizenleyicilerin stomalarin hareketi {izerindeki bu etkilerinin yaninda, stomalarin
yapilarina ve adetlerine de etkileri bulunmustur. GA3, B-9 ve CCC uygulamalar1 ile domates ve

fasulye yapraklarindaki stoma adetleri artmaktadir.

Bitkilerde ¢ok az oranda olmakla birlikte gutasyon (damlama) ve ekslidasyon (yasarma,
kanama) yolu ile de su kayb1 olur (40). Ozellikle havanin su ile doymus halde oldugu giinler
sabahleyin ve transpirasyonun heniiz hizlanmadig1 kosullarda bazi bitkilerin yapraklarindan sular
damladig1 goriiliir. Bu durum gutasyon (damlama) olarak adlandirilan olaydir. Esas olarak kok
basinct ile yukari itilen sivinin genellikle bitki yapraklarindan agikliklar (hidatot) bularak
salgilanmas1 ile damlalar halinde birikimi olayidir.Eksiidasyon (yasarma, kanama), ozellikle
ilkbaharda dallarda veya govdelerde herhangi bir kesil ile agilan yaradan bir sivinin sizmasi olay1
olarak tanimlanir. Boyle bir sivinin agilan kesikten, yaradan sizmasina neden, kok basinci diye
bilinen ve bitkilerin kdklerinden beliren metabolitik itici bir kuvvetin suyu alttan yukar1 itmesidir.

Ornegin, baglarda ve baz1 meyve agaclarinda, hatta bazi sebzelerde bu durum sik sik gériiliir.

Cetvel 21. Distan Uygulanan Baz1 Biiyiimeyi Diizenleyici Maddelerin Stomalarin Hareketi Uzerine

Etkileri.
Bilyiimeyi Cr e e e o -
Diizenleyici Maddeler Bitki Tiirii Stomalar Uzerine EtKisi
ABA Asma
Salgam
Marul Stomalarin kapanmasi hizlanmakta, transpirasyon
Bakla azalmakta.
Fasulye
Elma
Kinetin 2:;1;3 Stomalar agilmakta, transpirasyon artmakta.
IAA Bugday Stomalar agilmakta, transpirasyon hizlanmakta.
IAA Misir Etkisiz.
2,4-D ve 2,4,5-T Stachytorpeta | Stomalar kapanmakta, transpirasyon azalmakta.
Morfaktin Ispanak Stomalar kapanmakta, transpirasyon azalmakta
Fasulye
CCC Domates Stomalar kapanmakta, transpirasyon azalmakta
Ethrel gi(l))n;?tes Stomalar kapanmakta, transpirasyon azalmakta
GA3 gi(l))n;?tes Stomalar agilmakta, transpirasyon hizlanmakta.
Salisilik Asit Biber Stomalar kapanmakta, transpirasyon azalmakta
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6. BITKi BESIN MADDELERININ, BAHCE BITKILERININ FiZYOLOJISINDE
VE YETIiSTIRICILIGINDEKI ROLLERI

Bitkilerin beslenme fizyolojileri ile ilgili ilk temel goriis ve diisiinceler, iinlii filozof
Aristoteles zamanina kadar uzanir. Asirlar boyu bircok arastirici, bilim adami ve teknisyen
bitkilerin ancak saglikli ve bilingli beslenmeleri sonucu yiiksek verim ve kaliteye ulasabileceklerini
kanitlamak i¢in ¢esitli ugraslar vermislerdir. Sonug olarak zamanimiza kadar bitki besleme ve bitki
beslenmesine yonelik fizyolojik aktivitelerin agiklanmasinda ve 6grenilmesinde biiyiik adimlar

atilmastir.

Her seyden Once bitkilerin beslenmesine paralel olarak goriilen biliyiime ve gelisme
olaylarinin 1yi bilinmesinin yaninda, bitkilerin icerdigi maddelerin tek tek ve bunlarin birbirleriyle
olan iligkilerinin de iyi bilinmesi gerekir. Temel olarak bitki biinyesinde “madensel maddeler” ve
“organik maddeler” olmak iizere iki ana grup vardir. Madensel maddeler icinde de “su” ve “kiil”
incelenmektedir. Bundan 6nceki boliimlerde de cok kez aciklandigi gibi, su bitki yasaminin tiim
evrelerinde zorunlu olan, biiylime ve gelismenin temeli sayilan bir faktordiir. Bitkinin bilinyesinde,
tiir ve ¢esit durumuna, organina, cevresel kosullarina bagli olarak %90-95 oranmna kadar
bulunabilir. Bu konulardaki bilgiler daha 6nceki boliimlerde yeterince verildigi i¢in, burada
tekrarlanmayacaktir. Kiil, kuru bitki materyalinin 500-600°C’de firinda belli bir siire birakilmasi
sonucu elde olunan grimsi artik maddedir. Bitkilerdeki kiil miktar1 da su miktarinda oldugu gibi,
bitkinin cins, tiir, ¢esit, gelisme durumu, yasi, organlari, bulundugu ortam vb. bir¢cok etmene baglh
olarak degisir. Ornegin, ¢inar, sogiit gibi aga¢ yapraklarinda kuru maddenin %15-30’unu, ¢am
yapraklarinda %1,5 unu, pancarda %30’undan fazlasini, armutta %?2’sini, elmada %?2’sini, ¢ilekte
%4’tinli, hiyarda %9’unu kiil olusturur (bu oranlar kuru madde iizerinden) hesaplanmistir (25).
Ayrica her bitkinin farkli organlarindaki kiil miktar1 da degisiktir. Ornegin, bir elma agacinda veya
bir ahududu bitkisinde koklerdeki kiil miktar1 ile meyvelerdeki veya yapraklardaki veya
stirgtinlerdeki kiil miktar1 ayn1 degildir. Bitkilerdeki kiiliin hemen tamami bitkilerin gelistikleri
ortamdan aldiklar1 mineral maddelerden olusmustur. Kiilde azot, karbon, oksijen ve hidrojen
bulunmaz. Bunlar yanma olay1 esnasinda yanarlar. Mineral maddeler kiilde element halinde degil,
cogunlukla oksitleri durumunda bulunurlar. Cevre kosullarina, bitkinin beslenme durumuna ve 6zel
yapisina gore bitki kiiliinde ¢ok ¢esitli (yaklasik 40 kadar) mineral madde bulunur (aliiminyum,
arsenik, baryum, bor, brom, demir, kursun, lityum, magnezyum, mangan, civa, molibden, fosfor,
potasyum, rubidyum, selenyum, silisyum, giimiis, sodyum, stronsiyum, kiikiirt, talyum, titanyum,
kalay, vanadan, ¢inko, vs.). Bitki kiiliindeki bu elementlerin biiyiik bir boliimii, mikro diizeylerde,

bir bolimii de belirlemeye olanak vermeyecek cok ¢ok az (eser) diizeylerde bulunur. Bugiinkii
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bilgilerimize gore kiilde bulunan bu elementlerin hepsi bitki biliyiime ve gelismesi i¢in mutlak
gerekli degildir. Bitki biliylime ve gelismesi i¢in mutlak gerekli olan elementler fosfor (p), potasyum
(K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), kiikiirt (S), mangan (Mn), Molibden (Mo), bor
(B), bakir (Cu), ¢inko (Zn), klor (Cl) ve sodyum (Na)’dur. Ancak, bunlarin yaninda kiilde
bulunmayan, yanma sirasinda kaybolan fakat bitki biiylime ve gelismesinde mutlak gerekli olan

karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen (O) ve nitrojen (azot) (N) elementleri de vardir.

Bitki biinyesinde madensel maddelerden ayri olarak bulunan ikinci grup ise organik
maddelerdir. Yanma esnasinda kaybolan (yanan) organik maddeler esas olarak C, H, O ve N’dan
olusmuslardir. Organik maddeler de “N” kapsayan ve kapsamayan organik bilesikler olarak ikiye
ayrilirlar. “N” kapsamayan organik bilesikler de karbonhidratlar ve lipidler olarak iki alt gruba

ayrilir.

Azot (N) kapsayan organik bilesikler bilinyelerinde C, H, O’den bagka N’a da sahiptirler.
Ayrica bazi yiiksek molekiillii organik bilesiklerde S ve P’da bulunur. Genel olarak N kapsayan
organik bilesikleri bilinyesinde kuru agirliklariin %35-30’u kadar azotlu bilesikler vardir. N

kapsayan organik bilesikler proteinler ve amino asitlerdir.

Bahge bitkilerinin biiyiime ve gelismeleri ile ilgili olarak beslenme fizyolojileri agisindan

mineral maddelerin 6nemli fonksiyonlar1 vardir. Bunlar:

a) Mineral maddeler bitki yapisinda rol alirlar ve metabolizma olaylarinda da gorev
yaparlar.

b) Bitkisel hiicrelerin osmotik basinglar iizerine etkilidirler, osmotik basinci diizenlerler.

¢) Bitki biinyesinde asitlige karsi etkilidirler, hiicre pH’simi etkilerler ve tampon gorev
yaparlar.

d) Hiicrelerde stoplazmit zarlarin gegirgenliklerini etkilerler ve ayrica hiicredeki cesitli
fizyolojik olayda da etkilidirler.

e) Kimyasal olaylarda katalizator rolii oynarlar.

f) Protoplazma lizerinde bir¢ok mineral maddenin toksik etkisi vardir, gereksinimden fazla
bulunurlarsa toksik etki yaparlar.

g) Bazi minerallerin etkilerine antagonistik etki yaparlar.

Bir elementin bitki biiylime ve gelismesinde fizyolojik olarak temel (esas) element diye

tanimlanabilmesi i¢in su niteliklere sahip olmasi gerekir.
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1) Noksanliginda bitkinin normal gelismesini yapmamasi gerekir,

2) Noksanliginda bir hastalik belirtisi gibi ortaya ¢ikmasi gerekir,

3) O elementin organik molekiillerinin bilesiminde bulunmasi gerekir,

4) O elementin fizyolojik olaylarda bir biyokimyasal reaksiyona girmesi gerekir.

Cetvel 22. Bitki Biiyiime ve Gelismesi I¢in Mutlak Gerekli Olan “Makro ve Mikro Elementler”.

Makro Elementler Mikro Elementler
Oksijen (0) Molibden (Mo)
Karbon (C) Bakir (Cu)

Hidrojen (H) Cinko (Zn)
Azot (N) Mangan (Mn)
Potasyum (K) Bor (B)
Kalsiyum (Ca) Klor (Cl)
Magnezyum (Mg) Sodyum (Na)
Fosfor (P)
Kiikiirt (S)
Demir (Fe)

Bahge bitkilerinde cesitli mineral madde noksanliklar1 onlarin biinyelerindeki bir¢ok
biyokimyasal ve fizyolojik olaym devamini, olusumunu etkiler ve bu olaylarda degisiklikler yapar.
Biitiin mineral madde noksanliklarinda mutlak disarida bir belirti goriilmeyebilir, fakat zamanla
bliylime ve gelismede yavaglama, aksama ve durma meydana gelir. Bir bitkide herhangi bir mineral

madde noksanligi, baslica hususlar dikkate alinarak belirlenir:

Bitkinin genel goriiniisii,
Indikator bitkilerin kullanilmast,
Noksanligindan kuskulanilan maddelerin yapraklara piiskiirtiilmesi,

Noksanligindan kuskulanilan maddelerin topraga verilmesi,

AN S e

Noksanligindan kuskulanilan maddelerin bitki gévdesine (aga¢ govdesine) enjeksiyon
veya ¢ivileme yolu ile verilmesi,

6. Toprak analizi, yaprak analizi (gerektiginde yapilabilirse tiim bitkinin analizi),

7. Mineral madde noksanlig1 goriilen bitkilerin yetistikleri yerden alinacak topraklarda
deneme tinitelerinde kontrollii olarak yetistirilerek denenmeleri yoluyla (seralarda, iklim
kabin ve odalarinda)

Mineral madde noksanligi goriilen ve siiphe edilen bitkiler, yukaridaki yontemlerden en
uygun biri veya birkag1 secgilerek kontrol edilir. Tabi, bu tip ¢alismalarda her mineral madde

noksanligina iliskin genel ve 6zel belirtilerin her {irline gore bilinmesi de gereklidir.
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Bahge bitkilerindeki mineral madde noksanliklarmin en ¢ok goriilenlerinden biri “kloroz”
veya “sarilik”tir. Klorozun ortaya ¢ikisi aslinda klorofil sentezine dogrudan ve dolayli olarak engel
olunmasidir. Genellikle, kloroz durumu N noksanliginda ortaya ¢ikarsa da, Fe, Mn, Mg, K ve diger
bazi1 elementlerin noksanligi da klorozu olusturur. Bunlarin yaninda, uygun olmayan cevre
kosullarmin da kloroza neden oldugunu bilmek gerekir. Ornegin, topraktaki suyun azlif1 veya
coklugu, toprak ve hava sicakliklarinin uygunsuzlugu, SO, gibi zehirli gazlar, mineral madde
fazlaliklar1 da klorozun diger bazi nedenleridir. Klorozun ortaya c¢ikisina sebep olan faktorler
incelendiginde, klorozun herhangi bir elementin noksanliginin 6zel etkisinden c¢ok, genel
metabolizma dengesinin bozulmasi ile ortaya ¢iktig1 anlasilir. Klorozun ortaya ¢ikisindan, aslinda
sadece klorofil sentezinin bozulmasi sorumlu degildir, burada biitiin metabolizma sorumludur.
Klorozun giderilmesinde ve tedavisinde ¢ogu kez mineral maddelerin yapraklara piiskiirtiilmesi,

topraga verilmesi veya bitki biinyesine (govdeden) enjekte edilmesi yollar1 kullanilir.

Cetvel 23. Bitkilerde Bulunan Esas Makro ve Mikro Elementlerin Toksik Olmayan Ortalama
Oranlar1 ve Genel Bulunus Durumlari (4, 21, 25).

Elementin Bitkideki Ort.
Bulunma Orani Genel Olarak Durumu ve Fonksiyonlari
Adr o
(%)

Karbon 4-5 Tiim hiicresel yapida

Oksijen 43-45 Tiim hiicresel yapida

Hidrojen 6 Tiim hiicresel yapida

Azot 1-3 Tiim canli kisimlarda, protein ve amino asitler halinde

Potasyum 0,3-1 Karbonhidrat metabolizmasinda, sitrik asit sentezinde,
Protein sentezinde, respirasyonda, fotosentezde,v.s.

Kalsiyum 0,1-3,5 Hiicre duvari, hiicre permeabilitesine tamponlukta

Kiikiirt 0,05-1,5 Tim canli kisimlarda, baz1 proteinlerde, klorofil
sentezinde, baklagillerin nodulasyonunda

Fosfor 0,05-1 Tiim canli kisimlarda, niikleoproteinlerde, lipidlerde,
Fosforilizasyon enzimlerinde

Magnezyum 0,05-0,7 Klorofil molekiiliiniin bir kisminda, bircok enzimde
aktivator fotosentezde

Klor 100-300 ppm (Tam ve kesin bir agiklik yok)

Demir 10-1500 ppm | Baz1 enzim sistemlerinde, klorofil sentezinde

Mangan 5-1500 ppm | Fotosentezde, bazi enzimlerin aktivatorii olarak

Cinko 3-150 ppm Triptofan sentezinde (oksin sentezinin baslangici) ve bazi
enzimlerin aktivatorii

Bakir 2-75 ppm Askorbik asit sentezinde ve bazi enzimlerin aktivatori
Olarak

Bor 2-75 ppm Fosforilizasyon  enzimlerinde, Glutamin sentezinde,
baklagillerin nodulasyonunda

Molibden Cok az Tanen sentezinde, azot metabolizmasinda

126



Bazi Besin Elementlerinin Bahge Bitkilerinin Biiyiime ve Gelismesindeki Etkileri

AZOT: Bahge bitkilerinin biliylime ve gelismeleri ile verimlilikleri, {irtinlerinin kalitesi
arasindaki dengeyi kurma yoniinden oldukc¢a 6nemli bir besin maddesidir. Normal bitkinin gerek
duydugu miktarin istiindeki ve altindaki noksanligi veya fazlaligi durumlarinda bitikler diger
birgok besin maddesine oranla oldukga etkilenirler. Azot, amino asitlerin ve proteinlerin esas
maddesidir, bunlarin yaninda klorofilin niikleik asitlerin, bir¢ok organik bilesigin de esasini
olusturur. Azot noksanliginda klorofil sentezi engellenir, yesil renk kayb1 olur, meristem olusamaz
ve bliylime yavaslayarak durur. Ciinkii, gerekli niikleik asitler ve proteinlerin esas maddesidir.
Bunlarin yaninda klorofilin, niikleik asitlerin, bircok organik bilesigin de esasini olusturur. Azot
noksanliginda klorofil sentezi engellenir, yesil renk kaybi olur, meristem olusamaz ve biiyliime
yavaslayarak durur. Ciinkii, gerekli niikleik asitler ve proteinler yapilamaz. Yapraklarda yapilan
azotlu bilesikler, buralardan tasinarak yeni dokularin gelismesinde, siirgiinlerin biiylimesinde, yeni
yaprak olusumunda, dallarin ¢ap genislemesinde, yeni koklerin olusumunda ve 6zellikle meyve ve
tohum gelismesinde kullanilir. Artan azotlu bilesikler depo edilir. Depo edilenler de ilkbaharda yani

bliyiime olaylar1 i¢in kullanilir.

Azot noksanliginda klorofil sentezi engelleneceginden yapraklar sar1 veya sarimsi bir renk
alirlar. Noksanlik asir1 olursa kloroz baslar ve bitkide karbonhidrat yapimi iyice gelire, kokler iyi

beslenemez, mineral madde ve su alimi da azalir.

Azot cigek tomurcugu olusumunda da etkilidir. Cigek tomurcugu olusumunda gerekli
oldugu halde, gereginden fazla olmasi 06zellikle meyve agaglarinda tomurcuklarin vegetatif
karakterli yaprak gozii haline gegmesine sebep olur. Bir bitkinin, daha dnce de agiklandig1 gibi,
vegetatif ve generatif biliylime ve gelismenin dengede oldugu yani, fizyolojik dengede oldugu anda
asirt azot bu dengenin bozulmasina neden olur ve bitkiler vegetatif karakterli gelisme gosterirler.
Azot bu dengenin saglanmasinda ¢ok Onemlidir. Asir1 azotla beslenmis bitkiler gerek iklimsel
ekstrem durumlara (don, kurak gibi), gerek hastalik ve zararlilara karsi dayaniksizlik gosterirler

(4,25).

FOSFOR: Genel olarak bu elementin bulunusu generatif biiyiime ve gelismeyi olumlu
yonden etkiler, mahsuldar gz olusumunu ve meyve tutumunu arttirir. Meyve tohumlarin daha iyi
gelismelerini saglar. Fosfor, azotta oldugu gibi proteinlerin, niikleik asitlerin, bazi enzimlerin
blinyesinde vardir. Bitki lizerindeki fosforun dagilimi da azota benzer, gen¢ dokulardaki fosfor

miktar1 yaslt dokulardan fazladir.
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Fosfor noksanlig1 dnce yapraklarda goriiliir. Noksanligin baglangicinda yapraklar koyu yesil
bir renk alirlar. Noksanlik ilerledik¢e renkler kirmizi ve mora dogru bir degisim gosterir. Eger
noksanlik gelismenin ileri safthalarinda ortaya ¢ikarsa yaprak ve meyve sap1 kisalir ve ince kalir.
Bunun yaninda her bahge bitkisine 6zgii durumlar da ortaya ¢ikabilir. Ornegin, fosfor noksanlig
goriilen seftali agaglarinda meyvelerin anormal sekilde erken olgunlastiklari, sekilsiz olduklar1 ve
tatlarinin da bozuldugu goriliir. Turunggillerde ise, fosfor noksanliginda meyvelerin iri fakat kaba
yapili, orta boslugu biiyiik, meyve suyunda asit fazlaligi, kuru maddede azalma ve kabukta normal

koyu renk olusumu gdézlenir.

Toprakta yeter miktarda fosfor bulunan bitkiler, daha saglam ve daha verimli olurlar.
Noksanlik durumunda gelismede bariz bir gecikme olur, bitki veya agac ciliz kalir. Agaglarin
dallari, siirgiinleri kolayca kirilir ve ¢ok erken yaprak dokerler. Ote yandan, fosfor fazlaliginin da
bazi zararlar1 vardir. Ornegin, baz1 calismalar fazla fosforun, Zn (Cinko) alimini engelledigi ve

¢inko noksanligina neden oldugunu gostermistir (4,25).

POTASYUM: Ozellikle odunsu bahge bitkilerinin hemen biitiin dokularinda bol miktarda
bulunan potasyum, iyi bir yapraklanma i¢in, kuvvetli bir gelisme i¢in, dallarin olgunlasip
odunlagmasi i¢in ve kis donlarina dayanim gostermesi i¢in, koklerin topraktaki aktivitelerinin daha
iyi olabilmesi i¢cin mutlak gerekli bir maddedir. Cigek tomurcuklar1 K bakimindan yaprak
tomurcuklarindan daha zengindir. Ayni sekilde geng kok ve dallar K’ca yasli kok ve dallardan daha

zengindir. Kabugun kambiyuma yakin kisimlarinda da K daha fazla bulunur.

Potasyum noksanlig1 dnce yash yapraklarda goriiliir. Benekli ve klorozlu yapraklarda kiigtik
veya iri 6lii dokular (kahverengi benekler) bulunur. Yaprak kenarlarinda sararmalar baslar, sonralar1
sararan bolgeler kuruyarak oliir. Bu 6lii dokular u¢ noktalarda ve damarlar arasinda da goriiliir,
yaprak sapi incelir. Potasyum noksanligi bulunan agaclarda dalciklar ugtan itibaren kurumaya
baglar, yapraklar ugtan itibaren dokiiliir. Cigek tomurcuklari normal sekilde agilirlar, fakat kiiciik
meyve haline geldikten sonra dokiiliirler. Meyve agaclar1 i¢inde en fazla potasyum isteyen elmadir

ve bunu sert ¢ekirdekliler izler.

Potasyumu uygun miktarlarda olan bitkilerin, meyvelerinde renk iyi olugsmaktadir. Gerek
potasyum noksanliginin, gerekli fazlaliginn bitki tiir ve ¢esidine gore dzel etkileri vardir. Ornegin,

turunggillerde yapraklardaki K miktarinin artisiyla meyve iriliginin de arttig1 gozlenmektedir (4,25).

KALSIYUM: Genellikle hiicre zarlarinda ve hiicreleri birlestiren orta lamelde, cesitli

dokularda antosiyan pigmentlerinde bulunur. Kokleri biiylimesi i¢in mutlak gerekli elementlerdir.
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Hiicre zarlarmin gecirgenligini diizenler. Ca aym1 zamanda bir enzim aktivatoriidiir. Ca yaprak
tomurcuklarinda fazla, ¢icek tomurcuklarinda daha az miktarda bulunur. Tam biiyiikliigiinii almis
yapraklarda Ca ¢ok fazladir. Bunun nedeni yapraklara gelen kalsiyumun buralarda kalsiyum oksalat

halinde birikmesidir. Bitki blinyesindeki hareketi ¢ok yavastir, kolaylikla diger organlara taginamaz

4).

Kalsiyum noksanlig1 geng yapraklarda etkilidir. Semptomlar lokaldir. Asir1 noksanliginda ug
stirgiin Oliir. Geng yapraklarin dip ve uc¢ kisimlarinda tipik kivrimlar goriiliir. Sonunda yaprak
ucundan geriye dogru kuruma ve 6liim goriliir, daha sonra yaprak sap1 da 6liir. Genel olarak meyve
agaclarinda kloroz, solma, siirgiin u¢larinda kuruma, kok uglarinda biiyiimenin durmasi ve tohum

olusumunda azalma goriiliir (25).

MAGNEZYUM: Klorofil molekiilinde bulunan tek mineral maddedir ve klorofil
molekiiliiniin %2,7’sini olusturur. Genel olarak bitkilerde fotosentezin olusumuna ve karbonhidrat
metabolizmasina énemli etkiler yapar. Yeteri kadar Mg bulunmadigi durumlarda fotosentez olmaz,
klorofil ile birlikte yesil bitkilerde ksantofil ve karoten gibi renk maddeleri de 6nemli 6l¢iide azalir.

Karbonhidrat metabolizmasinda gorev yapan pek ¢ok enzimlerde Mg aktivator olarak bulunur (25).

Toprakta ve bitki biinyesinde yeteri kadar Mg bulunmasi durumunda, bitkilerin fosforlu
giibrelerden daha fazla yararlandiklar1 ve tohumun fosfor kapsaminin daha ytiksek oldugu goriiliir.
Mg bitkilerin kok ve govdelerinin biiyiime uglarinda birikir ve yapraklarda gévdeye oranla daha
fazla bulunur. Mg bitki biinyesinde mobil halde olup, yash organlarindan, gen¢ organlara kolaylikla
taginir. Bu nedenle noksanlik belirtileri 6nce bitkinin alt yash yapraklarinda goriiliir. Magnezyum
noksanliginda, klorofil olusumunun azalmasi ile yapraklarda kloroz belirtileri ortaya cikar.
Magnezyum noksanliginda, yapragin her tarafinin sar1 renk almasina karsilik yaprak damarlar yesil
kalir. Noksanligin siirmesi halinde yapragin her yani sararir, sonunda kurur ve oliir. Benekli ve

klorozlu yapraklar tipik olarak kizarabilir (25).

KUKURT: Kiikiirt, sistin, orstein ve methonin gibi amino asitlerinin yap1 maddesi olup, bu
amino asitlerden olusan proteinlerde de bulunur. Aym sekilde bir¢ok enzimlerde de bulunur ve
gerek bu grubu, gerek bazi vitamin gruplarinin (biotin, thiamin vb.) araciligi ile metabolizma
olaylarinda 6nemli rol oynar. Kiikiirt, bitkilerin kok gelisimi iizerine, Ozellikle baklagillerde

nodiilasyon tizerine énemli etki gosterir.

Kiikiirt noksanliginda goriilen belirtiler, bir dereceye kadar N noksanliginda goriilene

benzer. S noksanliginda da bitkilerin yapraklarinda genel bir sararma goriiliir, geng yapraklarin
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damarlar1 ve damarlar arasindaki kisimlar agik yesil bir renk alirlar. Kiikiirt noksanhg goriilen

bitkilerde hiicre duvarlar1 ve lifler kalindir (4,25) .

DEMIR: Baz arastiricilar bunu mikro besin maddesi olarak kabul ederlerse de bir¢ok
niteligi dikkate alinirsa gercekte, makro besin maddesi olarak kabul edilmelidir. Demir, her ne
kadar klorofil molekiiliiniin yapisinda yer almiyorsa da klorofil olusumunda temel bitki besin
maddesidir. Bitki yapraklarindaki toplam demirin biiyiik bir boliimii kloroplastlardadir. Demir

katalaz, peroksidaz gibi 6nemli enzimlerin aktiviteleri lizerinde de etkilidir.

Demir noksanliginda bitkilerin yapraklarinda yaygin bir sararma (kloroz) goriiliir. Genellikle
geng yapraklardaki sararma yasli yapraklardan daha once goriiliir ve gen¢ yapraklar daha ¢ok
etkilenir. Damarlar tipik olarak yesildir, yaprak saplari kisalmis ve incelmistir. Damar aralari

diizgilin bir sarilik gosterir. Noksanligin ilerlemesi durumunda damarlar da sararir (4,25).

MANGAN: Bu element, demirin de yardimi ile bitkilerdeki klorofil olusumuna yardim
eder. Bir¢ok fizyolojik olayda katalizatér olarak goérev yapar. Bitki bilinyesinde manganin fazla
bulunmasi toksik etki gosterir ve demirin almmasini Onler. Karbonhidrat metabolizmasinda

ozellikle sekerin olusmasinda 6nemli rol oynar.

Noksanliginda genellikle yesilligini koruyan damarlar arasinda bir sararma goriiliir. Olii
dokular olan noktalar, yaprak iizerine dagilmistir. Bu yesillik damarli ve agims1 bir durum gosterir.
Noksanligin ilerlemesi halinde yapragin tamami sararir. Cogu kez benzer yoOnleri nedeni ile
mangan, magnezyum ve ¢inko noksanliklari karistirilabilir. Ancak, her bitkiye 0zgii bazi
durumlarda da bu durum ayirt edilebilir. Ornegin, mangan noksanlig1 sonucu seker pancarinda sari

lekeler, yulafta gri lekeler olusur (4, 25).

BOR: Bitkiler genelde bora az miktarda gerek duyarlar. Ancak bu istek az da olsa, bor
noksanlig1 bitki gelismesi tizerine olumsuz etki yapmaktadir. Protein sentezi ile yakindan ilgili olan
bu elementin 6zel islemleri heniiz yeteri kadar agiklanmamistir. Bor noksanlig1 goriilen bitkilerde
amino asit ve amitlerin arttifi ancak, protein miktarinin azaldigr goriilmektedir. Borun
karbonhidratlarin tasinmasinda da etkili oldugu, ayni sekilde yag metabolizmasinda da rol oynadigi
belirlenmistir. Borun bitki besin maddeleri ile iliskileri de ilgingtir. Ornegin, potasyumca zengin
ortamlarda yetistirilen bitkilerde bor noksanligi daha cabuk ve daha belirgin olarak ortaya

¢ikmaktadir.
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Bor noksanlig1 belirtileri bitkiden bitkiye degisik olmakla birlikte, genellikle noksanliginda
bitkilerin biiyiime uglar1 6lmekte, ¢iceklenme dnemli dl¢iide gerilemektedir. Ug siirgiinlerin geng
yapraklarmin diplerinde agik yesil bir renk olugsmakta ve daha sonra bu kisim kurumakta, yapraklar
kivrik bir durum almaktadir. Daha ileri sathalarda bitki, u¢ siirgliniinden geriye dogru oSliir. Bor
noksanliginda bitki koklerinin gelismesi de 6nemli Olgiide geriler. Kabuk ¢atlamasi, zamk akitma,
stirgiinlerin 6lmeleri, ¢icek ve meyvelerde anormal durumlarin ortaya ¢ikmasi da bor noksanligi ile
ilgilidir. Seker pancarinda goriilen “6z c¢lrikligii”, turplardaki “esmer 0z”, karnabaharlardaki
“esmerlesme” ve “i¢i bos govde”, kerevizdeki “catlak gdovde”, elmalardaki “mantarlasmis ¢ekirdek

evi” gibi bozukluklar bor noksanligi ile ilgili durumlardir.

Bahge bitkileri i¢cinde elma, kirmizi pancar, lahana, salgam, karnabahar, kuskonmaz, turp ve
kereviz en fazla bora gereksinim duyanlardir. Bezelye, yesil fasulye, patates, cilek, ahududu ise

bora en az gereksinim duyanlardir (4,25).

CINKO: Bitkiler ¢inkoya da ¢ok gerek duyarlar ve az miktarda da olsa fazlas1 bitkide zehir
etkisi yapar. Cinko, bitki biiylime ve gelismesinde 6nemli rolii olan oksinin olusumunda 6nemli rol
oynar. Cinko noksanliginda bitkilerde bogum aralarinin kisa kalmasi ve bitkilerin bodur gelisme
gostermeleri yeterli diizeyde oksinin bitkilerde olusamamasinin bir belirtisidir. Aym sekilde, ¢inko
noksanlig1 goriilen bitkilerin tepe tomurcuklariyla govdelerinde eseri miktarda oksin bulunmustur.
Ote yandan, cinko karbonhidratlarin tasinmasinda da &nemli islevlere sahiptir ve sekerlerin
bitkilerde diizenli bir sekilde kullanilmasini saglar. Azot, fosfor metabolizmasi ile enzim aktivitesi

tizerine de ¢inkonun 6nemli etkisi bulunmustur.

Bitkilerin yashh organlarindan, gen¢ organlarina ¢inko tasinmaz. Bu nedenle, c¢inko
noksanlig1 belirtileri, bitkilerin 6nce geng organlarinda goriiliir. Benekler genellikle hizla biiyiir ve
bunlar damarlar arasindaki alanda goriiliir, damar aralar1 sararir. Yapraklar kalinlasir, yaprak saplari
ve bogum aralar1 kisalir. Agaclarda bunu u¢ tomurcuklarin normal gelismemesi, yapraklarin
kiiciilmeleri, sekillerini kaybetmeleri izler. Ayni sekilde, agaglardaki yapraklarin sararmalari
yaninda, alacali olmalar1 ve rozetlesmeleri de ¢inko belirtileridir. Meyve agaclar1 i¢inde 6zellikle
narenciyelerde ¢inko noksanlig1 en fazla goriiliir. Ceviz benzeri agaglarda rozetlesme, diger meyve

agaclarinda ve turuncgillerde yaprak dokiimii olur.

Cinko kok gelisimi lizerine de dnemli etki yapmaktadir. Yeterli diizeyde ¢inko igermeyen
bitkilerin koklerinde yer yer siskinliklerle birlikte kok tiiylerinin kdk ucunda toplandigi goriiliir.

Keza, ¢cinko noksanlig1 goriilen bitkilerde su absorbsiyonu da 6nemli 6l¢iide azalir (4, 25).
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BAKIR: Bitkiler tarafindan ¢ok az gereksinim duyulan bu elementin de fazlasi zehir etkisi
yapar. Dogrudan klorofil molekiiliinde yer almamakla beraber, fotosentezin olusumunda bakirin
rolli oldugu kabul edilmektedir. Bu durum, bakir noksanliginda bitkilerin CO, alimimi azaltmalari
ile agiklanmaktadir. Ayrica, metabolizmada 6nemli rolleri olan askorbik asit, oksidaz enzimi ile

azot metabolizmasinda etkilidir.

Bakir noksanliginda ug siirgiinii genellikle canli kalir. Yeni stiren tomurcuklar ve geng
yapraklar solgundur. Dokularda herhangi bir leke olusmadan dokular 6liir. Damarlar agik veya koyu
yesildir. Geng siirglinler ve saplar, noksanligin ileri sathasinda dik duramazlar. Tek yillik otsu
bitkilerde bodur biliyiimede goriiliir. Meyve agaclarinda u¢ yapraklarin sararmasiyla baslayan
noksanlik belirtilerini u¢ tomurcuklarin gelismelerinin durmasi, yapraklarin rozetlesmesi izler.

Ayrica, meyvelerde catlama ve olgunlasmadan 6nce dokiilmeler goriiliir (25).

KOLIBDEN: Bu element bazi mikroorganizmalar igin (6rnegin azot bakterilerini
faaliyetlerini saglamada) gereklidir. Molibden yoniinden fakir olan ve hi¢ bulunmayan topraklarda
bitki koklerinde (bezelye, fasulye, vb.) nodozite olusamamaktadir. Molibden bitkilerde vitamin C
sentezi lizerinde de etkilidir. Yeteri diizeyde molibdene sahip olmayan bitkilerde askorbik asit
(Vitamin C) miktar1 normal bitkiler oranla %50’ye kadar azalmaktadir. Noksanlik belirtileri 6nce
yash alt yapraklarda goriliir. Yaprak damarlar1 arasinda sarimsi lekeler ortaya ¢ikar. Bunu yaprak
kenarlarina dogru sararma ve yapraklarin kivrilmalar izler. Bitkilerde ¢igek olusumu gerilerken,

bitkide tepe ve kok gelismesi 6nemli 6l¢giide etkilenerek bodurlagma goriiliir (25).

KLOR: Klor bitkilerde 6zellikle kurakliga karsi dayaniklilik saglamaktadir. Yeteri diizeyde
klora sahip bitkilerin yapraklarinda oransal olarak su daha fazladir. Ote yandan, karbonhidrat
metabolizmasina da etkilidir. Normalin iizerinde klor iceren bitkilerin yapraklarinda fazla miktarda
nisasta biriktigi, yapraklarin kalinlagarak elastikiyetlerini kaybettikleri ve kolaylikla kirildiklar
goriilmektedir. Klor noksanlig1 once yasli yapraklarda goriiliir. Belirtileri alt yaprak uglarinda solma
ile ortaya ¢ikar. Daha sonra yapraklar normal biiyiikliiklerini kaybederek bronzlasir ve sararir.

Meyve verimi onemli 6l¢iide diiser. Kokler kisa kalir ve yana biiylime azalir (25).

SODYUM: Bu clement kimyasal yonden potasyuma biiyiik benzerlik gostermektedir.
Lahana, salgam, havug gibi bahge bitkilerinde kismen potasyumun gorevlerini yiiklenmektedir.
Bitki 6zsuyunda donma noktasini diistirmek suretiyle sodyum kisin ve ilkbahardaki don zararindan
korunmay1 saglar. Lahana gibi bazi bahge bitkilerinin renk ve kokular1 lizerine sodyum olumlu etki

yapar. Daha bir¢cok konularda iyi nitelikleri olan sodyum, potasyumun kullanildigi bir¢ok durumda
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kullanilabilir. Sodyum noksanliginda yapraklar koyu yesil renk alirlar. Sicak havalarda bitki
kolaylikla solma gosterir. Yaprak kenarlarinda koyu kahverengi lekeler olusur. Yapraklar kiiciiliip

incelir ve bodur bir gelisme goriiliir (25).
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